



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA 
SISTEMA DE ESTUDIOS DE POSGRADO 
 
APLICACIÓN DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA Y MATRIZ 
MULTICRITERIO EN LA EVALUACIÓN DEL COMPLEJO DE INVESTIGACIÓN Y 
PRESTACIÓN DE SERVICIOS EN TECNOLOGÍA AGROPECUARIA DEL INTA 
 
Trabajo final de investigación aplicada sometido a la consideración de la 
Comisión del Programa de Estudios de Posgrado en Arquitectura para optar al 
grado y título de Maestría Profesional en Arquitectura y Construcción 
 
FABIÁN ANTONIO PÉREZ GUTIÉRREZ 
 












“Este trabajo y en general todo el proceso de la maestría, se lo quiero dedicar a cada persona que intervino en algún 
momento importante durante estos años y también a esas que me levantaron cuando no quería continuar, en 
especial al Ingeniero Andrés Viquez Víquez y su familia (Don Gerardo Viquez y Doña Guiselle Víquez), sin ellos nada 
de esto hubiera sido posible. Gracias a todos esos amigos a la distancia que se transformaron en verdaderos ángeles 
guardianes, como por ejemplo a mi entrañable amiga Cecilia Cuadra a quien adoro y admiro infinitamente. 
 
Este esfuerzo también se lo quiero dedicar a mi amado Colegio de Ingenieros Tecnólogos que no solo me ha dado 
un soporte profesional, sino que ha validado mi crecimiento, dándome grandes oportunidades para poner mi 
conocimiento en práctica. 
 
Mucho de este sueño se ve materializado en proyectos que he emprendido y me han llevado a descubrir nuevos 















A todos los profesionales que participaron directa e indirectamente en este proyecto, guía, lectores y facilitadores, 
en especial a la maestría de Arquitectura y Construcción que me dio la oportunidad de seguir creciendo en mi 
desarrollo personal y profesional. 
 
Quiero agradecer al Tecnológico de Costa Rica y mi amada carrera de Ingeniería en Construcción, pues gracias a 






“Este trabajo final de investigación aplicada fue aceptado por la Comisión del Programa de Estudios de Posgrado 
en Arquitectura de la Universidad de Costa Rica, como requisito parcial para optar al grado y titulo de Maestría 
Profesional en Arquitectura y Construcción”. 
HOJA DE APROBACIÓN 
 
Mag. Dania Chavarría Núñez 
Representante del Decano del Sistema de Estudios de Posgrado 
 
 












M.Sc. Roy Allan Jiménez Céspedes 










TABLA DE CONTENIDO 
 
DEDICATORIA .................................................................................................................................................................................................... ii 
AGRADECIMIENTOS ........................................................................................................................................................................................ iii 
HOJA DE APROBACIÓN ............................................................................................................................................................ iv 
TABLA DE CONTENIDO .................................................................................................................................................................................... v 
RESUMEN .......................................................................................................................................................................................................... viii 
SUMMARY ........................................................................................................................................................................................................ viii 
LISTA DE TABLAS ............................................................................................................................................................................................... ix 
LISTA DE ILUSTRACIONES ................................................................................................................................................................................ xi 
LISTA DE GRÁFICOS....................................................................................................................................................................................... xvi 
LISTA DE MAPAS ............................................................................................................................................................................................ xvii 
LISTADO DE ABREVIATURAS ........................................................................................................................................................................ xix 
INTRODUCCIÓN ................................................................................................................................................................................................ 1 
CAPÍTULO I: PLANTEAMINTO .......................................................................................................................................................................... 4 
PROBLEMA 4 
OBJETIVOS 8 
Objetivo general ...................................................................................................................................................................................... 8 
Objetivos específicos .............................................................................................................................................................................. 8 
ALCANCE 9 
LIMITACIONES 10 
Limitaciones por información ............................................................................................................................................................. 10 
Limitaciones en los resultados ............................................................................................................................................................ 10 
Limitaciones en la aplicabilidad ....................................................................................................................................................... 11 





ARQUITECTURA, SOSTENIBILIDAD Y ESPACIO 13 
LEED............................................................................................................................................................................................................ 16 
Edge .......................................................................................................................................................................................................... 17 
RESET .......................................................................................................................................................................................................... 17 
Iniciativa de los sitios sostenibles ....................................................................................................................................................... 18 
VINCULACION SIG 19 
EL SIG A NIVEL NACIONAL 27 
BASES PARA LA METODOLOGÍA DEL DISEÑO ARQUITECTÓNICO E INTEGRACIÓN CON EL SIG 37 
Diagnóstico.............................................................................................................................................................................................. 38 
Análisis ....................................................................................................................................................................................................... 39 
Síntesis ........................................................................................................................................................................................................ 40 
Desarrollo .................................................................................................................................................................................................. 40 
MATRIZ MULTICRITERIO 41 
CASO DE ESTUDIO 46 
CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO .................................................................................................................................................. 49 
ETAPA I: PREVIO 51 
ETAPA II: CONFIGURACIÓN DEL SOFTWARE DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA E INTEGRACIÓN CON EL 
ANTEPROYECTO 51 
RECALIBRACIÓN DE LA PROPUESTA DE ANTEPROYECTO ............................................................................................................ 64 
CALIBRACIÓN DEL MODELO MULTICRITERIO .................................................................................................................................. 66 
ETAPA III: SINTESIS 68 
CAPÍTULO IV: VINCULACIÓN CON EL SOFTWARE DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA. .................................................................. 71 
ANÁLISIS MEDIOAMBIENTAL 83 
CAPÍTULO V: PLANTEAMIENTO DEL DISEÑO ............................................................................................................................................. 96 





CONCEPTO Y CIRCULACIÓN ............................................................................................................................................................ 104 
PRIMERA PROPUESTA DE ANTEPROYECTO 105 
PROPUESTA DE ANTEPROYECTO RECALIBRADA 111 
CAPÍTULO VI: APLICACIÓN DE LA MATRIZ MULTICRITERIO ................................................................................................................. 135 
CAPÍTULO VII: ANÁLISIS DE RESULTADOS ................................................................................................................................................ 147 
VINCULACIÓN SIG 147 
CONSIDERACIONES DEL ANTEPROYECTO 152 
APLICACIÓN DE LA MATRÍZ MULTICRITERIO 154 
CAPÍTULO VIII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ................................................................................................................... 157 
CONCLUSIONES 157 
CONSIDERACIONES FINALES 159 
RECOMENDACIONES 161 
BIBLIOGRAFÍA ................................................................................................................................................................................................ 164 
ANEXO I .......................................................................................................................................................................................................... 169 
ANEXO II ......................................................................................................................................................................................................... 175 
ANEXO III ........................................................................................................................................................................................................ 177 









El siguiente trabajo surgió con el fin de mejorar la 
propuesta de anteproyecto del complejo de 
investigación y prestación de servicios del Instituto 
Nacional de Innovación y Transferencia en 
Tecnología Agropecuaria (INTA), por medio de la 
evaluación de las variables externas (entorno) e 
internas (diseño) que incidían directamente en el 
emplazamiento del edificio. Inicialmente, se dirigió 
la metodología a la utilización de los sistemas de 
información geográficos para el análisis gráfico de 
la información, además de incluir conceptos de 
certificaciones para proyectos sostenibles, como 
Edge, LEED, RESET e Iniciativas de Sitios 
Sustentables, todo con el fin de aplicar la Matriz 
Multicriterio y así llevar al proyecto a buenas 
posibilidades de éxito. Con esta metodología se 
desarrollaron técnicas de interoperabilidad de 
modelado 2D y 3D logrando así una recalibración 
del modelo arquitectónico.  
SUMMARY 
 
The following work has as a purpose improve the 
preliminary project proposal of the National 
Institute for Agricultural Innovation and Technology 
Transfer (INTA), through the evaluation of external 
variables (environment) and internals (design) that 
directly affects the building's and its location. The 
methodology was directed to the use of 
geographic information systems for the graphic 
analysis of information. In addition, include 
certification concepts for sustainable projects, 
such as Edge, LEED, RESET and Sustainable Site 
Initiatives, all in order to apply the Multicriteria 
Matrix and give the project a good chance of 
success. With this methodology, 2D and 3D 
modeling interoperability techniques were 
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La Arquitectura y el Urbanismo devienen materias 
propias para la reflexión y alcance del pensamiento 
complejo, principalmente por su “dialógico” que se 
aboca en relacionar temas antagónicos que está al 
límite de lo antagónico (Ramírez, 2011). 
 
Estos dos campos se visualizan cada vez más como un 
todo, pero a partir de esta misma filosofía se requieren 
de elementos integradores, que permita documentar 
el avance en los criterios de diseño y así poder dar 
trazabilidad a las decisiones. 
 
Cuando se profundiza en la búsqueda de herramientas 
que solventen esta integración, se debe fomentar todo 
aquello que tenga que ver con innovación, pues 
nuestro país invierte constantemente en desarrollo que 
unifique los campos más conservadores con la 
tecnología.  
 
Por lo tanto, las iniciativas que unifiquen la necesidad 
de saber dónde y cómo poder ubicar estos espacios, 
que son fundamentales para el país, en lo que respecta 
a la investigación, extensión, innovación y prestación 
de servicios para el sector agropecuario, siempre serán 
de gran aporte para el desarrollo de la profesión. 
 
El INTA posee 2 fincas ubicadas a 20 km de la ciudad 
de San José, en las cuales se deberá analizar las 
condiciones, características que se encuentran en 
ellos, con el fin de definir pautas que ayuden a los 
diseñadores y constructores para llevar a cabo el 
proyecto que desean con las características que 
requieran. 
 
La complejidad de este tipo de edificaciones y la 
riqueza planteada en el contexto debido a su 
ubicación, lo hace interesante para los profesionales, 
pues se requiere de la intervención de varias áreas 





El desarrollo de este proyecto para fines académicos 
representa un arduo proceso de investigación que va 
desde el diseño de laboratorios, con sus implicaciones 
de seguridad, hasta un exhaustivo proceso 
metodológico de análisis e investigación de los 
requerimientos planteados por el cliente y el 
aprendizaje en la utilización de software especializado 
en sistemas de información geográficas, para finalizar 
en la concepción de un complejo integro que vincula 
los procesos de dirección, procesos de apoyo y 
prestación del servicio.  
 
El resultado es crear un proyecto que no solo vincule 
aspectos técnicos, si no que ligue a estos con 
información geoespacial, que pueda ser valorado 
























CAPÍTULO I: PLANTEAMINTO 
PROBLEMA 
Antecedentes y justificación 
 
¿Los proyectos constructivos y arquitectónicos en 
su fase de anteproyecto están considerando 
realmente los factores de ubicación y entorno que 
pueden afectar el éxito en su ejecución? 
 
Según (Gonzáles, 2016) el anteproyecto es un 
documento más elaborado que una propuesta, pero 
basado en ella. La identificación y el diseño de las 
variables del estudio es la parte substancial en esta 
etapa. Es decir que en esta etapa del proyecto se 
evalúa y determina la factibilidad de este.  
 
Justo en el reglamento para la contratación de servicio 
de consultoría en Ingeniería y Arquitectura del Colegio 
Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica, se 
menciona el anteproyecto como una propuesta 
espacial técnica y funcional, que define el carácter e 
identidad de un proyecto y estos a su vez deben 
cumplir con las necesidades establecidas y con las 
regulaciones y reglamentos vigentes. Es en la 
propuesta espacial donde se encuentra gran valor a la 
hora de concebir un proyecto, ya que la localización 
puede tener efecto condicionador sobre la tecnología 
utilizada, restricciones físicas, variabilidad de costos, 
entre otros. 
 
Según Sapag (2008) al estudiar la localización de un 
proyecto, se pueden analizar múltiples soluciones y 
escoger la más adecuada; es decir, aquella que le 
otorgue más rentabilidad. Dicho análisis puede 
realizarse con distintos grados de profundidad, que 
depende de la etapa en la que se encuentre el 
proyecto (factibilidad, prefactibilidad o perfil del 
estudio), la cual se puede representar en dos 
principales, la macrolocalización y la 
microlocalización. 
 
Cada proyecto en específico tomará un conjunto de 
diferentes factores, donde la zona a seleccionar 
agrupará estos. Por lo que muchas veces la macro 
ubicación será realmente la que determine la 
identidad de la selección, al agrupar características 





la micro zona nos dará información sobre elementos 
más pequeños, como el diseño y el emplazamiento 
propiamente. “La selección previa de una macro 
localización permitirá, mediante un análisis preliminar, 
reducir el número de soluciones posibles al descartar los 
sectores geográficos que no respondan a las 
condiciones requeridas por el proyecto” (Sapag, 2008, 
p 204). Según (Olaz, 2018) Algunos de los factores más 
importantes de localización1 son: 
 
● Medios y costos de transporte 
● Disponibilidad y costo de mano de obra 
● Cercanía de las fuentes de abastecimiento 
● Factores ambientales 
● Cercanía del mercado 
● Costo y disponibilidad de terrenos 
● Topografía de suelos 
● Estructura impositiva y legal 




1 The factors for expansion planning, Industrial Development. 129 (11), 64, 
1960. 
● Posibilidad de desprenderse de desechos 
 
La opción para poder centralizar dichos factores en 
una misma herramienta visual radica en la utilización 
de tecnología que centre el elemento de ubicación y 
es aquí donde entran los Sistemas de Información 
Geográfica. 
 
Un Sistema de Información Geográfica (en adelante 
SIG) nos permite asociar a la representación gráfica de 
cualquier lugar del planeta todos aquellos datos que 
consideremos interesantes, de forma que podamos 
analizar diferentes parámetros o estudiar distintos 
aspectos sobre los objetos, fenómenos o 
acontecimientos que tienen lugar en cualquier 
territorio, así como las relaciones entre ellos.  
 
En los últimos años, todas las tecnologías asociadas a 
la información geográfica han tenido una gran 
evolución y aplicabilidad en diferentes campos de la 





nuevas iniciativas y proyectos que tienen como 
fundamento principal compartir la información del 
espacio que nos rodea. Esto supone un conocimiento 
más preciso y una mayor eficacia en la gestión de un 
proyecto, de sus recursos y de las actividades que en 
ella se pueden desarrollar.  
 
El SIG como tal es una herramienta poderosa que es de 
gran ayuda para centralizar la información, no 
obstante, es necesario integrar otras técnicas analíticas 
que contribuyan a la evaluación de otras variables más 
cualitativas. Es aquí donde se introduce la matriz 
multicriterio como una técnica empleada para la toma 
de decisiones donde se permite la utilización y 
combinación de diferentes factores para entender la 
complejidad de un proyecto constructivo.  
 
Según Olaz (2018) la matríz multicriterio puede auxiliarse 
de un sencillo sistema de puntuación por factores que 
permiten ponderar el peso de cada factor en el 
conjunto y esto es fundamental para tomar decisiones 
o lograr una evaluación más robusta de todo el 
ecosistema. 
En la medida en la que se puedan conocer y entender 
las variables asociadas a la matriz multicriterio del INTA, 
así también se podrá planear, planificar y evaluar mejor 
las intervenciones y por consiguiente, tomar decisiones 
más acertadas. Todo esto para entender: ¿qué ha 
sucedido?, ¿qué está sucediendo? y ¿qué sucederá? 
en el entorno, la planificación y las posibilidades de 
éxito del proyecto.   
 
Por la naturaleza del complejo de investigación INTA, 
hay innumerables variables que pueden afectar el 
análisis de la viabilidad del proyecto provocando en el 
peor de los casos que este no se ejecute, como por 
ejemplo características del suelo, factores políticos, 
económicos, sociales y hasta la misma percepción de 
los habitantes de la zona sobre el proyecto. Es ahí 
donde la propuesta adquiere valor, ya que la 
información integrada proporciona un mejor 
panorama para la toma de decisiones en aspectos 

















Evaluar la propuesta arquitectónica preliminar del 
“Complejo de investigación y prestación de servicios 
en tecnología agropecuaria del INTA” desarrollada en 
el curso Taller de Diseño: Estructuras Especializadas, 
utilizando un software de información geográfica en la 
valoración de las variables definidas en la matriz 
multicriterio para determinar las posibilidades de éxito 




a) Valorar y analizar los factores que llevaron a la 
selección de sitio en el cual se desarrollará el 
potencial proyecto constructivo del INTA. 
 
b) Identificar oportunidades espaciales en el pre-
diseño y análisis de sitio, por medio de la 
sostenibilidad, integración con el entorno y la 
planificación. 
 
c) Aplicar procesos de análisis cualitativos en los 
mapas desarrollados para interpretar la 
información geográfica y cuantitativos en lo 
relacionado a los ahorros por la integración de 
principios sostenibles con el fin de optimizar el 
diseño de sitio. 
 
d) Analizar las variables espaciales que generan 
sostenibilidad físico ambiental, socio cultural y 
económico financiera al proceso de 
formulación del proyecto. 
 
e) Aplicar un instrumento al proyecto que permita 
vincular la información espacial con las 
variables seleccionadas en el proceso de diseño 
sostenible, con el fin de evaluar las posibilidades 








El Trabajo Final de Investigación Aplicada (TFIA) tiene 
como objetivo extender el alcance de uno de los 
Talleres de Diseño desarrollado durante el proceso 
académico de la Maestría en Construcción y 
Arquitectura de la Universidad de Costa Rica.  
 
A partir del programa arquitectónico ya definido y 
tomando en cuenta el Anteproyecto desarrollado en 
el 2016, se propone una extensión de este, pero 
enfocado en el análisis de la localización y los factores 
que permiten el emplazamiento, para determinar las 
posibilidades de éxito.  
 
El propósito de este trabajo radica en calibrar un 
aplicativo del Sistema de Información Geográfico (SIG) 
para hacer tangible los criterios geográficos que 
pueden influir en la formulación del proyecto 
arquitectónico. Entre los alcances se encuentran: 
 
● Realizar una vinculación con el aplicativo SIG 
que contenga la propuesta de desarrollo interno 
del anteproyecto y su ubicación geográfica, en 
el entendido de que no se desarrollará ni 
cuestionará el programa arquitectónico 
previamente desarrollado. 
 
● Calibrar la matriz multicriterio que contiene el 
análisis de variables físico-ambiental, socio-
cultural y económico-financiero desde un punto 
de vista geográfico. 
 
● Realizar una propuesta de anteproyecto que 
incluya la localización, pre-diseño y análisis de 
factores urbanos y morfológicos ambientales. 
No obstante, solo se propondrá una distribución 
general de la planta y se desarrollarán algunas 
vistas con fines referenciales (no se detallarán), 
esto con el fin de explicar algunas 









Las limitaciones de este trabajo se distribuirán en tres 
grandes grupos que incluyen: 
 
Limitaciones por información 
 
● Desactualización de las capas de información 
en las fuentes oficiales de consulta, como por 
ejemplo las Ortofotos que posee el geoportal 
del Sistema Nacional de Información Territorial 
(SNIT), la cuales son del 2017. Otro caso es el 
referente a la desactualización en las rutas 
nacionales por parte del Ministerio de Obras 
Públicas y Transporte (MOPT) y la división 
territorial administrativa. 
 
● Incongruencia de información geográfica, 
como por ejemplo la presentada por el atlas 
desarrollado por el Tecnológico de Costa Rica y 
el Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo. 
 
● Poca disponibilidad por parte de los funcionarios 
de la municipalidad de la Unión para facilitar la 
información de la propuesta del plan regulador, 
ya que se solicitó por medio de una carta y ésta 
no tuvo respuesta al día de la publicación de 
este trabajo. 
 
● Información repetida entre varias instituciones 
del estado, como por ejemplo la municipalidad 
y los entes con los que se tramitan permisos por 
separad. (MOPT, INVU, ICE). 
 
Limitaciones en los resultados 
 
● Las escalas de algunas capas de información no 
son las más apropiadas para un análisis de este 
tipo, por lo que se interactúan con varias capas 
superpuestas para tener un mayor criterio a la 
hora de tomar decisiones.  
 
● Integración de varias diciplinas de forma 
esquemática y no profunda, para cumplir con 






● No incluye desarrollo del programa 
Arquitectónico, propuesto por Berrocal (2015). 
 
● No incluye planos, especificaciones técnicas, 
presupuesto, programación ni control de obra. 
 
Limitaciones en la aplicabilidad 
 
● Algunas capas se utilizan para fines académicos 
en el entendido que estas se deben construir 
con un detalle mayor, para lo que son 
necesarios estudios con datos 
georreferenciados. 
 
● Se requieren capas con una escala de máximo 
1:1000 o menor, para realizar análisis con plantas 
diseñadas al metro. 
 
● Algunas capas se encuentran en formato de 
consulta (WMS) que impide la edición (WFS) o 
poseen dependencia de la conexión a internet, 
lo que limita el manejo de la información y el 
acomodo a gusto propio, como por ejemplo de 
las cuencas hidrográficas del PRIAS, la zona 
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CAPÍTULO II: MARCO CONCEPTUAL 
 
ARQUITECTURA, SOSTENIBILIDAD Y ESPACIO 
 
Si se habla de arquitectura se debe tener claro, que 
este término ha variado en definición y alcance al 
pasar los años. Etimológicamente, la palabra 
arquitectura procede del griego y es la conjunción de 
dos palabras: arjé, el principal, el que manda, el 
principio, el primero, y tekton, que significa construir, 
edificar. El arquitecto es, por tanto, el primero de entre 
aquellos que realizan la tarea de construir (Solá-
Morales, 2000). 
 
Es este diseñador que posee la función de crear y 
racionalizar las edificaciones, para que estas a su vez 
sean útiles para el desarrollo de la vida humana. 
Alrededor del diseño existen otros conceptos 
relacionados con el espacio y el lugar, de esto hace 
referencia Solá-Morales (2000), donde indica que el 
primero tiene una condición ideal, teórica, genérica e 
indefinida, y el segundo posee un carácter concreto, 
empírico, existencial, articulado, definido hasta los 
detalles. 
 
Es aquí donde toma relevancia el emplazamiento de 
una edificación, no solo para hacer tangible un 
proceso de diseño, sino para explorar otras corrientes 
relacionadas con la sostenibilidad y los factores que 
aportan a esta.  
 
Tanto la arquitectura como la construcción son 
actividades que contribuyen al desarrollo social y 
económico de un país, pero al mismo tiempo generan 
un impacto en el ambiente, la economía y la sociedad, 
durante todo el ciclo de vida de la edificación u obra 
construida, a través de la ocupación del espacio y del 
paisaje, de la extracción de recursos, y de la 
generación de residuos y contaminación. 
 
Conseguir la sostenibilidad en una construcción 
significa resolver problemas de hoy, pensando en el 
mañana y estos a su vez están relacionados con los 
asentamientos humanos y del medio ambiente. Existen 





constructivos que se pueden transformar en retos para 
minimizar sus impactos y así mejorar la ejecución de 
nuestros proyectos (Ilustración 2). 
 
Si se entiende la sostenibilidad y sus temas principales, 
también se tiene claro la importancia de construir no 
solo espacios para el hábitat, sino también para el 
desarrollo de la investigación y la tecnología. 
 
La investigación y el desarrollo tecnológico de la 
construcción deben, como prioridad ética y política, 
generar conocimiento que contribuya a resolver los 
mencionados problemas reales de la sociedad y a la 
vez no dejar de atender las consecuencias no 
deseables de los intentos por resolverlos, procurando el 
fomento de una sostenibilidad múltiple, tecnológica, 
económica, social y ecológica, durante el ciclo de 
vida de las edificaciones (Acosta, 2009). 
 
Cuando se habla de desarrollo tecnológico, se debe 
incentivar el análisis de estructuras especializadas 
como lo son los laboratorios, unidades de investigación 
e integración con complejos de oficinas y es por este 
motivo que aplicar el conocimiento desarrollado en el 
análisis interno y externo de su ubicación geográfica, 
permiten que las decisiones vayan alineadas no solo en 
lograr el éxito de su ejecución, si no en disminuir el 











Impacto  ambiental de 
la construcción 
 Desechos y bote 
De los residuos en 
construcción 
 






Inestabilidad de taludes, 
alteración de drenajes, 
contaminación en el 
suelo y el agua. 
 Contaminación 
 
Emisiones en el ciclo de 
vida de los materiales, 
materiales peligrosos 
para la salud. 
 
En su fabricación, 
puesta en obra y uso. 
 Extracción de recursos 
 Consumo energético 
 
En la fabricación de los 
materiales, puesta en 









recursos no renovables. 
 
Falta de planificación 






Existen múltiples certificaciones o evaluaciones de 
eficiencia energética y edificios sostenibles, que 
proponen diferentes metodologías para asegurar la 
efectividad en las construcciones. En este trabajo se 
profundizará en las siguientes cuatro metodologías, las 




Leadership in Energy & Environmental Design por sus 
siglas LEED, es un sistema de certificación de proyectos, 
fue desarrollada en 1993 por parte del US Green 
Building Council (el Consejo de la Construcción Verde 
de Estados Unidos), es un conjunto de normas 
y requisitos con cuyo cumplimiento se entiende que los 
edificios certificados son sostenibles.  
 
Este certificado, basado en estándares científicos, 
premia el uso de estrategias sostenibles en todos los 
procesos de construcción del edificio, desde la 
adecuación de la parcela donde se ubica, hasta la 
eficiencia del uso del agua y energía, la selección de 
 
2 Página de certificación LEED: https://www.usgbc.org/about/brand 
materiales sostenibles y proporcionar una calidad 
medioambiental interior. Este sistema ofrece además 
de la certificación del edificio, la acreditación de 




Ilustración 3. Esquema de categorías de los parámetros de diseño sostenible 








Esta certificación en una innovación de la Corporación 
Financiera Internacional (IFC), una entidad miembro 
del Grupo Banco Mundial y básicamente certifica 
proyectos constructivos, en fase de diseño, así como 
de post construcción. 
 







● Educativa.  
 
Los proyectos se certifican a partir de una 
autoevaluación realizada en la plataforma EDGE por el 
cliente o un consultor3. El cual debe tener como mínimo 
 
3 Página de certificación Edge: 
https://edgebuildings.com/certify/?lang=es 
una puntuación de 20% menos que la línea base en los 




También llamada Requisitos para Edificaciones 
Sostenibles en el Trópico (RESET) , es una norma 
desarrollada en Costa Rica por el Instituto de 
Arquitectura Tropical (IAT), con el objeto de ampliar los 
requisitos de sostenibilidad a una amplia gama de 
edificaciones y fue donada al Colegio de Arquitectos 
de Costa Rica y a INTECO (Instituto de Normas Técnicas 
de Costa Rica), de forma que a través de instituciones 
competentes se establezca como norma nacional. 
(RESET, 2020)4. 
 
Los criterios de evaluación definen indicadores que 
permiten determinar si el punto se logra o no. Se 
requiere obtener el mínimo de puntos exigidos para 
lograr el sello de conformidad RESET, representado con 
un sol, como se muestra a continuación: 







Ilustración 4. Representación gráfica de la certificación (RESET, 2019) 
Cada capítulo está conformado por objetivos, 
conceptos y criterios, de los cuales se debe cumplir al 
menos con el 70 %. 
 
● Calidad y bienestar espacial. 
● Entorno y transporte. 
● Aspectos socioeconómicos. 
● Suelos y paisajismo. 
● Materiales y recursos. 
● Uso eficiente del agua. 
● Optimización energética. 
 
 
5 Página de la guía de los Sitios Sostenibles: https://www.asla.org/ 
Iniciativa de los sitios sostenibles  
 
La Iniciativa de Sitios Sostenibles: Lineamientos y Puntos 
de Referencia de Desempeño, está basada en el 
Sistema de Calificación de Edificios Verdes de 
Liderazgo en Energía y Diseño Ambiental ™ (LEED®) y 
se basa en LEED y del Consejo de Construcción 
Ecológica de los Estados Unidos (USGBC).  
 
Esta guía fue recopilada por la Sociedad Americana 
de Arquitectos Paisajistas, Lady Bird Johnson Wildflower 
Center en la Universidad de Texas en Austin y el Jardín 
Botánico de Estados Unidos.5 
 
Al igual que la certificación RESET, esta también se 
maneja por una serie de puntajes en rubros como: 
 
● Selección de sitio.  
● Valoración y planeación. 
● Diseño de sitio – Agua. 
● Diseño de sitio – Suelo y vegetación. 





● Diseño del sitio – Salud humana y bienestar. 
● Operación y mantenimiento. 




Este apartado busca introducir teóricamente el trabajo 
desarrollado para el anteproyecto del INTA, tomando 
en cuenta tanto los conceptos de diseño, así como lo 
relacionado con los Sistemas de Información 
Geográfica y su aplicabilidad mediante la Matriz 
MTerminanulticriterio. 
 
Según Olaya (2014) durante la década de los 60, 
mediante el patrocinio del Departamento Federal de 
Energía y Recursos del Canadá, se desarrolló el primer 
SIG denominando CGIS (Canadian Geographical 
Information Systems) y este fue orientado al manejo de 
bosques el cual estaba estructurado más que todo en 
polígono; este primer SIG fue desarrollado por Roger 
Tomlison.  
Al mismo tiempo que se realizaban los desarrollos en 
Canadá se producían avances en el Harvard 
Laboratory (USA) y en el Experimental Cartography Unit 
(Reino Unido) donde se crean softwares para crear y 
analizar la información geográfica. 
 
Se puede decir que un Sistema de Información 
Geográfica (SIG) comprende una metodología que, 
por medio de la utilización de un software 
especializado junto con un hardware diseñado 
específicamente para la adquisición, mantenimiento y 
uso de datos cartográficos, puede realizar lecturas, 
edición, almacenamiento y otros aspectos 
relacionados con la gestión de datos ubicados en 
algún punto del territorio.  
 
Lo que esta metodología facilita es el análisis profundo 
de la información para saber y entender ¿dónde?, 
¿Cuándo? y ¿qué? está pasando; para esto se puede 
acceder desde consultas sencillas hasta la elaboración 
de complejos modelos, que pueden llevarse a cabo 
tanto sobre la componente espacial de los datos (la 
localización de cada valor o elemento) como sobre la 






Con lo anterior, una definición más precisa es decir que 
un SIG es un sistema que integra tecnología 
informática, personas e información geográfica, y 
cuya principal función es capturar, analizar, 
almacenar, editar y representar datos 
georreferenciados. Estos son soportados por medio de 
complejos sistemas de bases de datos espaciales, por 
lo que cualquier uso parcial de este; como por ejemplo 
el consumo de información espacial, no se debería 
considerar como un SIG sino como un aplicativo de 
este.  
 
Ilustración 5. Elementos de un Sistema de Información Geográfica. Elaboración 
propia, basado en Olaya (2014) 
 
Ilustración 6. Procesos en un SIG (INEGI, México, 2014) 
Mediante un SIG se pueden realizar las siguientes 
operaciones:  
 
1- Lectura, edición, almacenamiento y gestión de 
datos espaciales. 
 
2- Análisis de datos que van desde consultas 






3- Generación de resultados que se pueden 
expresar en mapas, gráficos, informes entre 
otros.  
 
Para comprender mejor el trabajo en un SIG es 
necesario tener claro las representaciones 
fundamentales de capas de información geográfica, 
que se dividen en entidades, atributos e imágenes y es 
justo en la primera donde encontramos los puntos, 
líneas y polígonos los cuales pueden ocurrir de forma 
natural (por ejemplo, ríos y vegetación) y pueden ser 
construcciones (como carreteras, canalizaciones, 
pozos y edificios) o subdivisiones de tierra (como 
condados, divisiones políticas y parcelas de terreno). 
Estas a su vez deben ordenarse en el software que se 
utilice de esta misma forma, para permitir la correcta 
visualización y manejo de la información. 
 
Ilustración 7. Características de los vectores. Elaboración propia, basado en 
Olaya (2014) 
Un sistema de información geográfica (SIG) podría 
considerarse como un mapa de orden superior, según 
Olaya (2014) ya que contiene una manera potente y 
avanzada de hacer todo aquello que, previamente se 
realizaba mediante el uso de mapas y cartografía 
clásica o manual. Sin embargo, la inclusión de la 











ejemplo un poste de 
luz. 
 Línea 





ejemplo una linea de 
calle. 
 Polígono 











hasta conseguir un análisis complejo de variables que 
no presentaban relación entre sí. 
 
El mapa como tal, es una representación de un 
conjunto de datos espaciales y, aunque esta 
representación resulta de enorme importancia, en el 
entorno de un SIG no es sino un elemento más de una 
serie de componentes (tales como el software y el 
hardware). Más aún, un SIG contiene no solo los datos 
y la representación, sino también las operaciones que 
pueden hacerse sobre el mapa, que son parte de todo 
el sistema. 
 
Para comprender el alcance de los SIG es necesario 
estudiar sus componentes, que a la vez se dividen en 
subsistemas como lo son:  
 
Subsistema de datos, el cual se encarga de las 
operaciones de entrada y salida de datos, y la gestión 
de estos dentro del SIG. El Subsistema de visualización y 
creación cartográfica, que a su vez crea 
representaciones a partir de los datos (mapas, 
leyendas, etc.), permitiendo así la interacción con ellos 
y el subsistema de análisis que contiene métodos y 
procesos para el análisis de los datos geográficos. 
 
Un elemento fundamental para cualquier SIG es el dato 
geográfico, mismo que hace parte de los elementos 
del SIG (Ilustración 5) el cuál es considerado como un 
hecho “para describir cualquier fenómeno (o idea) 
que parezca tener un valor suficiente para ser 
formulado y fijado con precisión”. (Dochovsky, 1986, 
citado por, Tikunov, 1999).  
 
En geografía este es utilizado para entender una idea, 
o un fenómeno geográfico y/o deducir su distribución 
y consecuencias, el mismo tiene asociado una posición 
sobre el espacio al que hace referencia. 
 
Los datos son inherentes al análisis espacial, estos 
permiten identificar y caracterizar los componentes del 
espacio y no puede negarse que un tratamiento 
adecuado de los mismos permite construir esquemas 
de funcionamiento del espacio, hacer visibles algunas 
de sus relaciones y hasta descubrir sus regularidades e 





Existen diversos tipos de datos que apoyan los procesos 
en geografía, entre los que están:  
 
● Datos cualitativos 
● Datos cuantitativos 
 
Para utilizar adecuadamente la información, es 
necesario diferenciar el dato de la información 
geográfica, ya que en el primer caso se habla del dato 
como un “hecho bruto” y en el segundo caso la 
información se refiere a un contenido más elaborado 
que tiende a disminuir la incertidumbre sobre la 
información espacial, por lo que un adecuado manejo 
de un conjunto de datos es base para poder llevar un 
proyecto SIG. 
 
Es justo para este desarrollo GIS donde se debe 
comprender la información geográfica, la cuál es vital 
para el proceso de captura, esta se puede dividir en 
dos componentes, como se ve en la siguiente figura. 
 
Ilustración 8. Componentes de la información geográfica. Elaboración propia, 
basado en Olaya (2014) 
 
 Es importante tener en cuenta la estructura a la hora 
de trabajar en un SIG, para esto se tienen diferentes 
divisiones, por ejemplo, la división horizontal, según 
Olaya (2014) nos permite organizar dependiendo la 
escala de detalle para que sea más sencilla su 
visualización, donde los criterios son espaciales y 
permiten cortar en unidades menores para que 
ocupen a su vez una región de amplitud más reducida. 
En el caso de la división vertical y que a su vez es la más 
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 Componente espacial 
 
Posición dentro de un 
sistema de referencia 
establecido.¿dónde? 
 Componente temático 
 
Localización 








utilizada en los proyectos SIG, la información se 
estructura en capas que a su vez permiten combinarla; 
permitiendo trabajar con varios mapas 
simultáneamente y en una misma zona, una 
herramienta que potencia el trabajo con desarrollos 
arquitectónicos complejos. 
 
Ilustración 9. Manejo de capas en un SIG. Elaboración propia, 2019. 
 
En la actualidad, los SIG han hecho que la información 
geográfica tenga una trascendencia global y cubra 
grandes extensiones territoriales, lo que implica la 
necesidad de comprender fundamentos geodésicos 
que resultan básicos para que toda esa información 
pueda manejarse adecuadamente.  
 
Otro aspecto básico a la hora de trabajar en un SIG son 
las denominadas proyecciones cartográficas. Estas 
permiten transformar las coordenadas sobre la 
superficie curva de la Tierra en coordenadas planas. 
Esto es necesario para poder representarlas en un 
mapa o la pantalla de una computadora, ya con esto 
es posible trabajar la información georreferenciada. 
 
Para comprender con mejor detalle estas 
proyecciones cartográficas, es necesario conocer 
algunos conceptos geodésicos y como su nombre lo 
indica la geodesia plantea modelos que pueden 
recoger la complejidad natural de la superficie terrestre 
y expresarla de una forma más simple y fácil de 
manejar.  
 
Según Lizano (2014), La geodesia se encarga de 
estudiar la forma de la Tierra, con objeto de 
posteriormente poder localizar de forma precisa los 
puntos sobre esta mediante un sistema de 
coordenadas. Dos conceptos básicos en geodesia son 
el geoide y el elipsoide, superficies de referencia que 





El primero es la superficie formada por los puntos en los 
que el campo gravitatorio tiene una misma intensidad, 
y se obtiene prolongando la superficie de los océanos 
en reposo bajo la superficie terrestre. 
 
El segundo es un objeto definido por una ecuación y 
una serie de parámetros, que permite asimilar la Tierra 
a una superficie matemática. El conjunto de un 
elipsoide y un punto de tangencia con la superficie 
terrestre (Punto Fundamental), forma un datum.  
 
Ilustración 10. Esquema de los elementos del sistema de coordenadas 
geográficas (Lizano, 2014) 
 
Es importante tener en cuenta que al utilizar elementos 
de la geometría esférica se debe tener claro la latitud 
y longitud, empleados para establecer las 
coordenadas geográficas de un punto.  
 
Cuando se trabaja con un SIG se debe tener 
conocimiento de los estándares espaciales que a la 
vez son una ventana de conexión con la internet. 
Según Olaya (2014) el Open Geospatial Consortium 
(OGC) y el World Wide Web Consortium (W3C) son 
organismos que definen las normas y estándares que 
forman la base tecnológica, Los miembros de OGC 
(usuarios y proveedores de tecnología) desarrollan de 
forma colaborativa estándares de interfaz y los 
estándares asociados, así como buenas prácticas, que 
permiten a los desarrolladores crear sistemas de 
información que pueden fácilmente intercambiar 
información geográfica e instrucciones con otros 
sistemas de información no necesariamente espacial. 
 
Otros estándares que se deben conocer con el fin de 
trabajar con el proyecto del INTA y de los cuales se va 





Malavasi (2017), los cuales persigue acuerdos entre las 
diferentes empresas del sector que posibiliten la 
interoperación de sus sistemas de geo-procesamiento 
para facilitar el intercambio de la información 
geográfica en beneficio de los usuarios. Las 
especificaciones más importantes surgidas del OGC 
son: 
 
● KML - Keyhole Markup Language es un lenguaje 
de marcado basado en Extensible Markup 
Language (XML) para representar datos 
geográficos en tres dimensiones. 
 
● WFS (Web Feature Service) es un servicio de 
entidades vectoriales que proporciona la 
información relativa a la entidad almacenada 
en una capa vectorial (cobertura) que reúnen 
las características formuladas en la consulta. 
 
● WMS (Web Map Service) en un servicio de 
mapas en la web que produce mapas en 
formato imagen a la demanda para ser 
visualizados por un navegador web o en un 
cliente simple. 
 
● WCS (Web Coverage Service) Servicio de 
coberturas en la web (datos raster). 
 
● CSW (Web Catalogue Service) Servicio de 
catálogo. 
 
Según Ortiz-Malavasi (2017) estos servicios se 
encuentran en la web, existen repositorios que los 
tienen indexados y se actualizan constantemente. En 
Costa Rica existe una web perteneciente al Instituto 
Geográfico Nacional (IGN) que a la vez es una 
extensión del Registro Nacional y tiene a su cargo el 
SNIT (Sistema Nacional de Información Territorial). 
 
El SNIT fue creado por decreto ejecutivo N° 37773-JP-H-
MINAE-MICITT del día 12 de julio del 2013, y tiene como 
mandato principal: “ser un sistema que publicita y 
publica en forma integral la información territorial 
temática debidamente geo-referenciada, 





territorial de base constituida por la cartografía 
catastral y topográfica oficial, creada en una primera 
etapa a partir de los levantamientos 
ortofotogramétricos, topográficos y cartográficos, por 
el Programa de Regularización del Catastro y Registro 
a diferentes escalas, así como la ortofotografía aérea, 
la imagen de satélite, así como cualquier otro tipo de 
medio” (Ortiz-Malavasi, 2017). 
 
Ilustración 11. Interfaz http://www.snitcr.go.cr/ (SNIT, 2019) 
Según Ortiz-Malavasi (2017) El SNIT no es un sistema 
centralizado o una aplicación informática definida o 
un software, sino una red de entidades que 
activamente intercambian información geográfica, 
donde cada repositorio o nodo de este servicio posee 
información geográfica que, por medio de una 
arquitectura, cumple con los estándares para la 
publicación de información geoespacial, definidos por 
el Instituto Geográfico Nacional. Bajo este esquema la 
entidad u órgano público productor es propietario de 
sus datos, y ningún otro usuario puede modificarlos. 
 
La información en el SNIT está disponible en un visor y 
los geoservicios tanto en la proyección CRTM05 
(EPSG:5367) como en la proyección WGS84 
(EPSG:4326). 
EL SIG A NIVEL NACIONAL 
 
Sin nos remontamos a la utilización de información 
geográfica a nivel nacional, el investigador De Vos 
(2003), indica que a inicios de la década de los 90 se 
distinguían claramente cuatro sectores que se 
encontraban vinculados a los SIG, a saber: agrícola, 
ambiental, manejo de los recursos naturales y el de 
infraestructura. Este último vinculado directamente a 
estudios de tendidos eléctricos, red vial, catastro y 
aplicaciones municipales. 
 
En los últimos años esta metodología de trabajo ha 





tenían la espacialidad como producto final y esto ha 
sido logrado gracias a iniciativas de software de 
código abierto y libre que facilitan la democratización 
y el uso del SIG, permitiendo la no afectación y 
competencia por los presupuestos. 
 
El software de código abierto es una filosofía que 
respeta la libertad de los usuarios y la comunidad. A 
grandes rasgos, significa que: los usuarios tienen la 
libertad de ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, 
modificar y mejorar el software. Es decir, la utilización 
de este software es una cuestión de libertad, no de 
precio. Para entender el concepto, se piensa en “libre” 
como en “libre expresión”, no como en “barra libre”. En 
inglés, a veces en lugar de “free software” decimos 
“libre software”, empleando ese adjetivo francés o 
español, derivado de “libertad”, para mostrar que no 
se quiere decir que el software es gratuito6 
 
No obstante, es importante tener claro que en el SIG 
existen tres tipos, a saber: comerciales, libres y de 
 
6 https://www.gnu.org/ 
código abierto. ArcGis, (esri.com), ERDAS 
(http://www.erdas.com/), MapInfo (http:// 
www.mapinfo.com/) y Manifold 
(http://www.manifold.net) son ejemplos del primer 
grupo. En el segundo se pueden ubicar: gvSIG 
(http://www.gvsig.gva.es/), SavGis, 
(http://www.savgis.org/), Ilwis OPEN (http://52north. org 
), (http://grass.itc.it/), Kosmo, (http://www.opengis.es/), 
Map Window GIS (http://www.mapwindow.org/), QGIS 
(https://qgis.org/en/site/) que también es de código 
abierto, entre otros. En el último grupo se puede 
mencionar IDRISI (http://www.clarklabs.org/), como el 
SIG de código abierto utilizado en el ámbito 
académico, ya que la presencia en diferentes 
universidades, le han permitido posicionarse en esta 
categoría. 
 
Justamente con el software QGIS 3.4, incluido en la lista 
anterior, es que se trabajará en la formulación del 
proyecto del INTA pues este software SIG es libre y de 






OS y Microsoft Windows. Según el Instituto de Estadística 
y Cartografía de Andalucía, España (2018); en el 2002 
QGIS, era uno de los primeros ocho proyectos de la 
Fundación OSGeo y en 2008 oficialmente se graduó de 
la fase de incubación. Permite manejar formatos ráster 
y vectoriales a través de las bibliotecas GDAL y OGR, 
así como bases de datos a la vez que permite 
descargar y utilizar sin ningún tipo de restricción.  
 
En la actualidad es uno de los más buscados en Costa 
Rica por debajo del Software ArcGis. (Google Trends, 
2020) 
Ilustración 12. Búsqueda en Google del software QGIS y ArcGis (Google Trends, 
2020) 
La importancia de manejar la información espacial del 
proyecto del INTA en un SIG, tiene que ver con los 
procesos de  ordenamiento del territorio los cuales 
deben mirar constantemente en dos direcciones: el 
sector gubernamental y el sector empresarial, ya que 
en el primero se gestan las iniciativas y políticas para el 
ordenamiento, mientras que en el segundo se hacen 
tangibles estas iniciativas por medio del respeto a la 
normativa a la hora de desarrollar los proyectos 
constructivos; por lo tanto, la comunicación entre estos 
dos sectores es indispensable para la implementación 
de las mejores políticas. 
 
Un proceso de organización del territorio en sus 
aspectos económicos y sociales que permita la 
incorporación de mayor número de componentes 
endógenos en forma consensuada y que 
compatibilice los llamados valores ambientales del 
territorio, las aspiraciones sociales y la mantención de 
niveles de productividad crecientes en las actividades 






En materia de ordenamiento territorial, Costa Rica 
cuenta con un marco normativo muy diverso, el cual 
brinda diferentes competencias relacionadas a la 
planificación del territorio a diferentes instituciones del 
Estado, que pueden influir en competencias tanto 
directas como indirectas, como se detalla en la tabla 
1. 
 





4240, del año 
1968) 
 
Definición de los 
lineamientos generales 
para la elaboración del 











Ley sobre la 
Zona Marítimo 
Terrestre (Nº 





planificación en los 200 
metros desde la línea 
de pleamar a lo largo 
de la franja costera. 
Instituto 
Costarricense de 
Turismo (ICT)  
Instituto Nacional 
de Vivienda y 
Urbanismo (INVU). 
Municipalidades 
con límite marítimo 
terrestre. 




(Nº 7554, del 
año 1995)  
 

















Velar por la 
conservación, 
protección y 
administración de los 
bosques naturales, así 
como 
aprovechamiento e 
industrialización (si fuera 








Ley de Uso, 
Manejo y 
Conservación 
de Suelo (Ley 
Proteger, conservar y 









Ley Descripción Instituciones 
vinculadas 
N° 7779, del 
año 1998)  
 
integración con los 








(Ley N° 7788, 




fomentar el uso 
sostenible de los 
recursos naturales. 
Sistema Nacional 








(Ley Nº 8488, 
del año 2006) 
 
Define la Política 
Nacional de Gestión del 
Riesgo y el Plan 






de Costa Rica 
(Ley Nº 6172, 
del año 1977) 
 
Delimita los Territorios 
Indígenas del país y 
reconoce el derecho 
de los pueblos 
indígenas en la 
administración plena 
de sus territorios. 
Territorio indígena. 
Municipalidades. 




n del Instituto 
de Desarrollo 
Agrario (IDA) 
en el Instituto 
de Desarrollo 
Rural (INDER) 
(Ley Nº 9036, 
del año 2012) 
Define los lineamientos 
para el desarrollo rural 






Nº 7794, del 
año 1998)   
Establece la jurisdicción 
territorial de cada una 
de las 82 
municipalidades o bien 
el espacio territorial que 
administran (cantones) 
Municipalidades 
Tabla 1. Legislación costarricense referente al Ordenamiento Territorial. 
Elaboración propia, basada en la Política Nacional de Ordenamiento Territorial 
PNO (2012) 
Es importante mencionar que la tabla anterior contiene 
información macro relacionada al Ordenamiento 





fundamental la revisión de lo dispuesto por el Colegio 
Federado de Ingenieros y Arquitectos (2020), quienes 
brindan los requisitos fundamentales para el diseño y 
tramitación de un proyecto de esta índole. En este 
caso el relacionado con edificios especializados7. 
 
Normas aplicables o 






Norma técnica para 
Diseño y construcción de 
sistemas de 
abastecimiento de agua 






Norma técnica para 
Diseño y construcción de 
sistemas de 
abastecimiento de agua 







7Tabla adaptada del portal oficial de trámites de construcción del 
gobierno de Costa Rica (2020).  http://www.tramitesconstruccion.go.cr/ 
Normas aplicables o 






Ley 8228, Decreto 37615-
MP NFPA 1: Apartado 
1.7.11 Reglamento 
general sobre seguridad 
humana y protección 
contra incendios 
Acuerdo X de la Sesión 
Ordinaria N° 0069 del 







Norma técnica para 
Diseño y construcción de 
sistemas de 
abastecimiento de agua 
potable, de saneamiento 
y pluvial. 
Plano catastrado 
de la propiedad 
donde se indique el 














Normas aplicables o 






Ley 5150 de Aviación Civil 
Artículo 96 
Alineamiento de 
Áreas de Influencia 
en Aeropuertos 
otorgado por la 
Dirección General 
de Aviación Civil- 
DGAC. Aplica 
tambien cuando 









o de proyectos 
viales del MOPT y 





Gaceta # 181 del 
16/09/2004. Art.33 Ley 
Forestal 
Alineamiento de 






Normas aplicables o 






La Gaceta Nº88 del 
7/5/10. Art 33 Ley Forestal 
Alineamiento de 
zona de protección 
de nacientes, 
otorgada por el 
INVU, y el de pozos 
del Departamento 
de Aguas del 
Ministerio de 
Ambiente, Energía, 
para los casos en 
donde el radio del 
pozo sea menor de 










Norma técnica para 
Diseño y construcción de 
sistemas de 
abastecimiento de agua 
potable, de saneamiento 
y pluvial. 
Alineamiento del 
ferrocarril por parte 
de INCOFER, en 
caso de que la 
propiedad colinde 




Norma técnica para 
Diseño y construcción de 
sistemas de 
abastecimiento de agua 
Alineamiento 
respecto a líneas 
de alta tensión ICE 







Normas aplicables o 






potable, de saneamiento 
y pluvial. 
de lineas de alta 
tensión.  
La Gaceta Nº88 del 
7/5/10. Art 33 Ley Forestal 





agua sea menor a 
40m de radio, 
presentar nota del 
MINAE donde 









Norma técnica para 
Diseño y construcción de 
sistemas de 
abastecimiento de agua 
potable, de saneamiento 
y pluvial. 
Adjuntar estudio de 
Estabilidad de 
terreno en caso de 
pendientes 
mayores de 30% 
Ministerio de 
salud 
Norma técnica para 
Diseño y construcción de 
sistemas de 
abastecimiento de agua 
Adjuntar estudio de 
suelo en caso de 
pendientes 
mayores de 15% 
Ministerio de 
salud 
Normas aplicables o 






potable, de saneamiento 
y pluvial. 
Ley 8228, Decreto 37615-
MP Ley 8641 Decreto Nº 
35206-MP-MINAET. 
Reglamento general 
sobre seguridad humana 
y protección contra 
incendios Acuerdo X de 
la Sesión Ordinaria N° 
0069 del Consejo 
Directivo de Bomberos 
Manual de Disposiciones 
Técnicas Generales Sobre 
Seguridad Humana y 
Protección Contra 
Incendios artículo 3.7.5) 
NFPA 13, NFPA 14, NFPA 
15 NFPA 22, NFPA 24, 
NFPA 92, NFPA 1142 
Memoria de 
cálculo de sistema 
fijo contra 
incendios para 
proyectos de más 

















Normas aplicables o 







modificación de la 
ventilación de los 
servicios sanitarios 
Reglamento de 
prestación de servicios 
AyA 
Memoria de 
cálculo para el 
alcantarillado 









Norma técnica para 
Diseño y construcción de 
sistemas de 
abastecimiento de agua 
potable, de saneamiento 
y pluvial. 
Memoria de 
cálculo para el 
alcantarillado 
sanitario en uso o 
prevista, cuando 
esté no este 
exonerado de la 






















Normas aplicables o 

















Norma técnica para 
Diseño y construcción de 
sistemas de 
abastecimiento de agua 
potable, de saneamiento 
y pluvial. 
Si hay tanques de 
almacenamiento 
y/o estaciones de 
bombeo, presentar 
las memorias de 













Norma técnica para 
“Diseño y construcción 
de sistemas de 
abastecimiento de agua 
Para proyectos 
abastecidos por 










Normas aplicables o 






potable, de saneamiento 
y pluvial. 









Tabla 2. Normas aplicables para edificios especializados (Colegio Federado de 
Ingenieros y Arquitectos, 2020) 
Es así como lo dispuesto en las leyes, reglamentos y 
normas se pueden traducir a información geográfica 
que luego mediante el SIG se convierte en integrador 
por excelencia, logrando vincular no solo datos 
exclusivos del proyecto, como sus polígonos 
catastrales, sino que lo conecta al mundo y la 
legislación vigente, por medio de capas de 
información georreferenciadas y relacionadas con el 
proyecto donde se ubicará la construcción. 
 
En un artículo escrito por Achury-Briceño (2017) se 
ahonda en la utilización del SIG para el ordenamiento 
territorial, urbanismo y arquitectura; en el, Briceño 
indica que generar alternativas espaciales en el 
ordenamiento territorial utilizando herramientas 
consignadas en la Ley de ordenamiento, así como 
visualización cartográfica y numérica de escenarios 
alternativos es, en sí misma, una herramienta didáctica 
y comunicativa poderosa para proporcionar 
información al ciudadano que participa en un proceso 
de ordenamiento territorial. Esto lo que genera es 
legitimidad territorial y forjar gobernanzas innovadoras. 
 
Ilustración 13. Integración del SIG con las políticas de ordenamiento territorial 
(PNOT 2012 - 2040) 
Es esta legitimidad territorial lo que permite que los 
proyectos constructivos se lleven a cabo exitosamente,  
Desde su preparación, evaluación y toma de 





documentada, cualquier cambio se puede revisar con 
los componentes integrados en el SIG. 
 
A partir de esta base, todo el proceso de desarrollo y 
planificación constructiva puede integrarse 
nativamente con estas estrategias de planificación. 
 
Los aplicativos SIG pueden ser un insumo 
complementario a los aspectos relacionados con el 
diseño y la construcción, ya que permiten un trabajo 
objetivo al interior del sitio, además de esto, la 
interoperabilidad y los múltiples formatos de 
exportación permiten una comunicación más fluida 
entre diferentes disciplinas que intervienen en este tipo 
de proyectos.  
 
Según Lizano (2014), muchas disciplinas trabajan con 
información de distinta naturaleza. En ellas, no siempre 
resulta sencillo buscar elementos en común para poder 
unir y coordinar toda esa información bajo un único 
punto de vista conceptual. En otras ocasiones, 
disciplinas que en la práctica presentan una 
interacción real (puede decirse que, de un modo u 
otro, todas las disciplinas están interrelacionadas) 
resultan difíciles de integrar desde el punto de vista 
teórico y no es sencillo ponerlas en un marco común 
de trabajo. 
 
Como elemento integrador, la información geográfica 
o los aspectos de diseño pueden servir para aplicar 
metodologías multicriterio de evaluación. 
 
BASES PARA LA METODOLOGÍA DEL DISEÑO 
ARQUITECTÓNICO E INTEGRACIÓN CON EL SIG 
 
En este apartado se presentan las bases con el cual se 
realiza el proceso de diseño y como éste se integra con 
la construcción del aplicativo SIG (capas de 
información). Según Beltrán (2011) esta metodología 
presenta las herramientas necesarias para adentrarse 






Ilustración 14. Metodología del diseño arquitectónico (Beltrán, 2011) 
Diagnóstico 
 
Según el autor en la fase de diagnóstico se realiza la 
recolección de datos para el conocimiento y 
comprensión del problema, se realiza el planteamiento 
y se determinan las características intrínsecas. Esto 
último se refiere a la información del promotor del 
proyecto (acta constitutiva). 
 
Como parte importante a desarrollar en el diagnóstico, 
está la localización, lo cual integra la propuesta con 
base en posibles ubicaciones para la solución del 
problema planteado (Beltrán, 2011). Justo en esta 
parte es donde se inicia el proceso de diseño paralelo 
con el SIG y se seleccionan las capas de información 
con las cuales se realizará el análisis posterior. 
 
Según Beltrán (2011), una adecuada selección del sitio 
permite delimitar el área de estudio, referencia, 
influencia y área específica. Ahora con respecto a las 
características extrínsecas del proyecto, le 
corresponde la revisión de aspectos naturales, del 
medio construido, social, productivo y demás factores 
que se vinculan en mayor o menor medida con el 
problema planteado.  
 
Tabla 3. Características intrínsecas para el 
diagnóstico de un proyecto en la fase de diseño. 
Subsistema 
construido 







 Planteamiento del problema. 
Determinación de característica intrínsecas. 
Delimitación del área de estudio. 
Determinación de características extrínsicas. 
Descripción. 
Integración del marco teórico o referencial (conceptos 









El concepto arquitectónico. 
El partido arquitectónico. 




















Lineamiento horizontal y altura. 
Sistemas constructivos. 
Materiales y acabados. 
A nivel de 
servicios 
públicos 
Servicios públicos básicos. 
Servicios públicos alternos. 





Asoleamientos (expresados en horas y épocas 
del año). 
Precipitación pluvial (mínima, promedio y 
máxima). 
Vientos dominantes (velocidad promedio y ruta 
de llegada). 













Formas de organización (social, 
política, económica) 








positivas.   
Actividades 





Organismos públicos o privados, involucrados en 
la gestión. (Durante la fase del diseño, de la 
construcción y operación del objeto 
arquitectónico). 
Leyes, reglamentos y normas que regulan el 




Tabla 3. Características intrínsecas para el diagnóstico de un proyecto en la fase 
de diseño (Beltrán, 2011) 
Análisis 
Prosiguiendo con lo visto en la ilustración 14 de la 
metodología propuesta por Beltrán (2011), se hace 
referencia al estudio e investigación obtenido en el 
diagnóstico, con el fin de separar y ordenar la 






● Explicación: aquí e incluyen los objetivos, la 
formulación y evaluación de la hipótesis 
conceptual. 
 
● Aplicación: se desarrolla el programa 
arquitectónico básico, ampliado y definitivo. 
También se desarrolla la estructura jerárquica 
del sistema arquitectónico, diagrama de 
funcionamiento, espacios, así como cálculo de 
superficies totales, usuarios y otros.  
 




En la síntesis de la metodología de diseño, según 
Beltrán (2011) se encarga de la traducción del 
lenguaje abstracto escrito del análisis, a un lenguaje 
visual propio de la arquitectura. Este permite la 
creación de la idea indicada en la hipótesis. 
Es necesario que esta parte sea exclusivamente gráfica 
y se trabaje tanto en planta, alzado y perspectiva, 
pensando siempre en el espacio tridimensional y 
volumétrico del objeto generado. Las partes que se 
desarrollarán en la síntesis están: 
● Concepto arquitectónico: que incluye los 
componentes estéticos, del diseño y jerarquía 
de espacios, principios ordenadores, 
componentes tecnológicos en instalaciones y 
estructura. 
● Partido arquitectónico: aspectos conceptuales, 
formales, funcionales, espaciales, estructurales, 
de instalaciones, económicos y mantenimiento.  
● Realización del anteproyecto: método de 
proyección, medios de expresión y 
representación, desarrollo de la propuesta 
bidimensional y tridimensional. 
Desarrollo 
 
Para finalizar la metodología de diseño (ilustración 14) 
y en la fase de desarrollo, el autor indica que este se 
refiere a la creación final el proyecto y permite generar 
la información para llevar a cabo la construcción del 
objeto arquitectónico, apoyándose en planos, 





memorias técnicas, análisis de costos y modelo gráfico 
y volumétrico.  
 
El SIG y las herramientas de dibujo en 2D y 3D han sido 
diseñados para propósitos diferentes. Por ejemplo, el 
SIG refleja la realidad, mientras que las herramientas de 
dibujo diseñan algo que no existe todavía, la creación 
es el elemento fundamental de estas, mientras que el 
estudio de una realidad ya creada constituye la base 
del SIG. 
 
Tomando como base el proceso de diseño antes 
descrito, se procede a revisar lo referente a la matriz 
multicriterio, pues esta herramienta es el principal 
elemento integrador entre las capas de información 
geográfica y el diseño del complejo de investigación y 
prestación de servicios del INTA. 
 
MATRIZ MULTICRITERIO  
 
Según lo que indica Ramírez (2011) en su informe final 
del Modelo Multicriterio – Arquitectura y Pedagogía, “el 
proyecto arquitectónico, se puede concebir como un 
objeto de conocimiento complejo porque une dos 
lógicas: la técnica cultural por un lado y la natural 
contextual por el otro y visto de manera sobrepuesta 
presentan antagonismos y contradicciones 
importantes, por los efectos que produce la excesiva 
fragmentación del conocimiento” (Ramírez, 2011). Por 
lo tanto, con el modelo multicriterio lo que se busca es 
relacionar o ligar esta visión compleja y no desvirtuar el 
conocimiento por medio de simplificación. Es aquí 
donde este conocimiento se puede conectar 
nativamente con los SIG. 
 
Según Celemín (2014) la evaluación multicriterio es un 
método sumamente útil para la toma de decisiones y 
de amplio uso dentro de los SIG que cuenta con el 
Proceso Analítico Jerárquico como el principal 
procedimiento para la asignación de pesos. Este mismo 
autor indica que su origen está radicado en disciplinas 
que no tienen en cuenta las particularidades de los 
datos espaciales. 
 
Existen varias técnicas para lograr la evaluación 
multicriterio y estas pueden ser utilizadas como modelo 





el análisis, discusión y jerarquización de alternativas con 
el fin de generar soluciones a problemas.  
 
Dentro de las distintas técnicas de evaluación 
multicriterio la más utilizada es el método denominado 
Proceso Analítico Jerárquico, (Analytical Hierarchy 
Process- AHP) desarrollado por Saaty (1990) que se 
destaca por la facilidad y sencillez para dividir una 
decisión compleja en un conjunto de decisiones 
simples, facilitando la comprensión y solución del 
problema propuesto (Alvarez Alonso, 2010). 
 
Desde una perspectiva geográfica para alcanzar un 
objetivo, la evaluación multicriterio es un proceso en el 
cual múltiples capas son agregadas para obtener un 
solo mapa de salida. Esta técnica se destaca por su 
capacidad de generar una decisión frente a un 
objetivo particular en un proceso en el cual múltiples 
productos cartográficos son considerados para 
obtener un único mapa de salida. Esta herramienta 
sirve de apoyo a la toma de decisiones en los procesos 
de planificación territorial ya que permite manejar e 
integrar gran cantidad de información espacial de 
eficiente manera (Celemín, 2014). 
 
Este modelo multicriterio puede ser utilizado para la 
toma de decisión en los conjuntos urbanos, planes 
maestros o en la construcción y diseño del 
emplazamiento de edificios u otros proyectos 
constructivos, a la vez que permite una integración 
nativa con el SIG, tomando en cuenta que se 
comparte un mismo espacio geográfico. 
 
Según la Asociación Española para la Calidad (s.f.) 
para elaborar y utilizar la matriz multicriterio se 
deben seguir los siguientes pasos, con el fin de 
objetivar la elección: 
- Primer paso: elaborar una lista con las opciones 
del problema a calificar. 
- Segundo paso: escoger criterios. 
- Tercer paso: diseñar la matriz señalando las 
opciones y los criterios. 
- Cuarto paso: establecer una métrica para 





- Quinto paso: otorgar a cada opción un valor, 
resultado de operar las calificaciones de cada 
criterio. 
- Sexto paso: valorar los resultados. 
 
Los criterios utilizados para trabajar esta matriz se 
deben establecerse previamente, teniendo en cuenta 
que, mientras más criterios se definan, mejor resultado 
se obtendrá. Se recomiendan algunas técnicas para 
definir estas variables, entre las cuales están la 
vinculación de equipos interdisciplinarios. 
La Matriz Multicriterio nos sirve también para vincular 
complejos criterios en base a una temática, por lo que 
presenta un valor agregado en la formulación de 
proyectos, específicamente los constructivos. El nuevo 
paradigma aboga por la necesidad de adoptar la 
sostenibilidad (físico-ambiental, socio-cultural, 
económica-financiera) como estrategia para 
garantizar la duración y el equilibrio de los ecosistemas 
naturales, esto apoyado en las nuevas corrientes del 
pensamiento a favor de la sostenibilidad.  
Partiendo de que el modelo multicriterio de Ramírez 
(2011) es bastante completo al incluir aspecto como la 
sostenibilidad, en el cual lo trabaja como una 
fundamentación holística que a la vez busca un 
enfoque más integral y multidisciplinario, pasando por 
el modelo de análisis alternativos como por ejemplo los 
econométricos que se emplean como un medio de 
visualizar y controlar la complejidad que iban 
adquiriendo los sistemas urbanos.  
Algunos otros métodos empleados son el proceso 
Analítico Jerárquico – (AHP) que es un programa de 
investigación en el cual se identifican los elementos 
típicos como por ejemplo el núcleo central, cinturón 
protector y heurística; también se puede identificar el 
programa de Decisión Multicriterio Discreta (DMD) en el 
cual se reúnen ideas para la toma de decisiones y que 
hoy en día posee una madurez científica muy sólida. 
No obstante, tanto el AHP como el DMD difiere con el 
modelo multicriterio en lo que respecta a propósito 
final ya que en este último lo que pretende es mejorar 





aspectos definidos en la sostenibilidad el cual es 
medido por el “éxito” su eventual ejecución.  
Partiendo de esa sostenibilidad que sugiere Ramírez 
(2011) el modelo de evaluación multicriterio requiere 
de un espacio geográfico que integre esas 
externalidades en el proyecto. 
Si se analiza; por ejemplo, el “Método de 
certificación Leed” que es una de las variables 
que se toman en la evaluación multicriterio y que 
trabajan básicamente con aspectos de energía y 
diseño ambiental por medio de un sistema 
estandarizado de construcción ecológica. Vemos 
que este se conecta indirectamente con la base 
del SIG, ya que permite mantener en un solo 
ecosistema de trabajo toda la información que se 
requiere para la evaluación desde un punto de 
vista ambiental.  
Los componentes de este primer método se 
derivan de prerrequisitos y puntajes, entre los que 
están: desarrollo sostenible, eficiencia consumo de 
agua, energía y atmosfera, materiales y recursos, 
calidad del ambiente interior, procesos de 
innovación. 
Ahora entrando a la estructura del Modelo 
Multicriterio planteado por Ramírez (2011), este se 
divide en 3 componentes como se ve en la 
siguiente figura.  
  
Ilustración 15. Componentes de la sostenibilidad. Elaboración propia, basado en 
Ramírez (2011) 
Las variables o actividades dispuestas en este 
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cuantitativas, las cuales serán relacionadas según 
la misma iteración en el modelo y que a la vez 
pueden ser aplicadas en diferentes tipos de 
proyectos, entre los que están conjuntos urbanos, 
planes maestros, edificios. Es importante tener en 
cuenta que este modelo trabajará tanto con 
características internas como externas del 
proyecto.  
 
Este modelo desarrollado en la Escuela de 
Arquitectura de la Universidad de Costa Rica tiene 
tres componentes: 
 
1- Primera columna destinada a los tres 
componentes de la sostenibilidad 
(ilustración 10). 
2- Segunda columna, que tiene que ver con 
las actividades o variables que se definen 
para cada uno de los subcomponentes de 
sostenibilidad. 
3- Tercera columna, para los estados o 
criterios, que se ordenan con un orden 
jerárquico siguiendo una relación o valor 
ponderado.  
 
Es importante mencionar que, en la aplicación del 
método multicriterio, existe la posibilidad de 
introducir los procesos de investigación para 
propiciar un ajuste o calibración del modelo inicial, 
que permite introducir nuevas actividades, en el 
caso del trabajo con el proyecto del INTA vendría 
a dar un aporte con la relación al manejo de los 
sistemas de información geográfica con lo cual se 
quiere trabajar.  
 
 





CASO DE ESTUDIO 
 
El Instituto Nacional de Innovación y Transferencia en 
Tecnología Agropecuaria, conocido como INTA por sus 
siglas, es un órgano oficial del Estado en materia de 
innovación, investigación y transferencia en tecnología 
agropecuaria y a su vez, tiene como objetivo contribuir 
al mejoramiento y sostenibilidad del Sector 
Agropecuario, por medio de la generación, 
innovación, validación, investigación y difusión de 
tecnología, en beneficio de la sociedad costarricense 
(INTA, 2019). 
Ilustración 17. Área de investigación e innovación. (INTA, 2019) 
El INTA fue creado mediante la ley 8149 publicada en 
el Diario La Gaceta número 25 de fecha 22 de 
noviembre del 2001 y su reglamento. En congruencia 
con la ley, la Dirección de Investigaciones 
Agropecuarias del Ministerio de Agricultura y 
Ganadería se transforma en el Instituto (INTA), como un 
órgano de desconcentración máxima adscrito al 
Ministerio de Agricultura y Ganadería con personería 
jurídica instrumental para que se cumpla su objetivo y 
administre su patrimonio. 
Dicha institución contribuye en la economía nacional, 
facilitando condiciones que permitan el aumento 
constante de la productividad por medio de productos 
y servicios tecnológicos que promuevan incrementos 
en la producción de empresas agrícolas, lo cual brinda 
valor agregado para la diferenciación de productos, 
reintroducción de nuevos productos, que permitan la 
participación del comercio exportador y del desarrollo 
rural; como elementos básicos de generación de 
empleo. 
Otra de las grandes contribuciones que El INTA brinda 
al país es relacionado con la alta capacidad 
profesional, enfocadas en actividades de interés 





interdisciplinarios e interinstitucionales, esto para el 
beneficio de los productores a nivel nacional. 
El INTA tienen servicios y productos tecnológicos a raíz 
de procesos realizados en investigación, innovación y 
transferencia de tecnología, los cuales están 
disponibles para el sector agropecuario de acuerdo 
con la demanda. A nivel regional el INTA tiene gran 
presencia la cual cubre por medio de coordinadores 
Regionales. La institución también cuenta con 
estaciones Experimentales las cuales apoyan 
investigaciones y dan suministros de información, 
servicios y productos tecnológicos. 
Por su finalidad el INTA socializa la tecnología que 
genera, por medio de diversos mecanismos de 
transferencia y la implementación de sistemas de 
información, esto para satisfacer las necesidades de los 
usuarios. La información y el conocimiento son 
esenciales para intensificar la producción agrícola y 
asegurar su sostenibilidad promoviendo también la 
participación presencial de los usuarios en días de 
 
8INTA, ¿Quiénes somos?  http://www.inta.go.cr/quienes-somos/mision-
y-vision 
campo, talleres, cursos, intercambios, foros, parcelas 
demostrativas y otros8. 
Esta institución tiene como misión el brindar respuestas 
tecnológicas que desarrollan innovación, 
transformación y sostenibilidad del Sector 
Agroalimentario9. Así como la visión de ser una 
institución eficiente con autoridad tecnológica en la 
producción agroalimentaria sostenible, basada en el 
rigor científico de sus procesos, que satisface las 
necesidades de los usuarios actuando como un 





























CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO
La metodología de este trabajo contendrá a su vez 
siete partes fundamentales que se dividirán en tres 
etapas, entre las cuales está: 
 
Etapa I: integra el previo del trabajo y la primera 
interacción con la matriz multicriterio.  
 
Etapa II: la cual contiene el desarrollo del trabajo, 
donde se puede encontrar la integración y la 
recalibración del anteproyecto con el software de 
información geográfica, así como la nueva aplicación 
de la matriz multicriterio.  
Etapa III:  denominada como síntesis, en la que se tiene 
el análisis de resultados, las conclusiones y 
recomendaciones. 
Para desarrollar lo anterior, se parte con la revisión del 
material generado en el Taller de Diseño: Edificios 
Especializados sobre el Complejo de Investigación y 
Prestación de Servicios del INTA y a partir de esto se 































ETAPA I: PREVIO 
 
Este apartado incluye la actualización y selección de 
material desarrollado en el taller de diseño, con el fin 
de que se pueda acoplar objetivamente con la 
extensión del trabajo aplicado.  
 
a) Partiendo, de la propuesta de la matriz 
multicriterio desarrollada por Ramírez (2011) y 
junto al marco conceptual, se proceden a 
calibrar las tablas con las variables de carácter 
geográfica (Anexo III). 
 
b) Seguidamente, se realiza la evaluación de la 
matriz multicriterio, tomando en cuenta el 
anteproyecto desarrollado en el taller de diseño 
(sin aplicar ninguna modificación sobre este).  
 
Esta parte del trabajo se retomará en el análisis de 
resultados, con el fin de comparar los dos modelos de 
evaluación de la matriz multicriterio. Tomando en 
cuenta de que en el previo se valoran algunas 
variables por observación y en el segundo caso, se 
realiza mediante mapas construidos en el software de 
información geográfica. 
 
ETAPA II: CONFIGURACIÓN DEL SOFTWARE DE 
INFORMACIÓN GEOGRÁFICA E INTEGRACIÓN 
CON EL ANTEPROYECTO 
 
a) Se procederá a desarrollar y documentar una 
guía para georreferenciar el terreno del INTA en 
un sistema de información geográfica mediante 
el software de código abierto denominado 
QGIS. 
 
b) En este mismo software de Información 
Geográfica se cargarán las capas asociadas al 
proyecto, de las cuales hay una evaluación 
previa en la matriz multicriterio antes calibrada y 
aplicada al Anteproyecto del INTA. 
 
c) Con la aplicación de información geográfica, se 
evaluará nuevamente el proyecto mediante la 





implicación de cada una de las variables con el 
componente geográfico. 
  
d) Mediante los hallazgos realizados con la 
información geográfica, se procederá a realizar 
las intervenciones pertinentes y 
recomendaciones para el mejoramiento del 
Anteproyecto del INTA. 
 
Con el fin de crear una metodología que asocie lo 
desarrollado en el software de información geográfica 
y lo visto en la maestría de Arquitectura y Construcción 
se propone la siguiente guía para la configuración del 
ambiente SIG, la cual fue desarrollada exclusivamente 
durante este trabajo y en el entendido de que no es un 
manual de utilización del software, si no que representa 
los pasos fundamentales que permiten la integración 








1. Configuración de QGIS 3.4: 
 
1.1. Instalación de QGIS 3.4 
Ilustración 20. Página de descarga del software QGIS. (https://qgis.org/en/site/) 
Para descargar el software QGIS, se puede ingresar a 
la página https://qgis.org/en/site/. Al ser un software de 
código abierto, simplemente se descarga 
dependiendo del sistema operativo con el que se 
cuente.  
 
Es importante que se descargue la versión LTR, ya que 





comunidad. Para la estalación se da clic en ejecutar y 
se siguen las indicaciones. 
 
A continuación, se presenta la interfaz de entrada del 
software QGIS, en el cual se pueden ver las 




Ilustración 21. Interfaz de trabajo de QGIS 3.4. Elaboración propia, 2019. 
Después de instalado el software y asegurándose de 
que funciona adecuadamente, se procede a 
configurar el sistema de referencia para Costa Rica. 
 
1.2. Configuración del sistema de referencia 
de coordenadas. 
 
El primer paso consiste en configurar 
correctamente el software QGIS con el fin de 
trabajar con los sistemas de referencia de 
coordenadas (SRC) que Según Lobo (2018) son 
los más utilizados en el país, donde 
actualmente coexisten tres, entre los que 
están: 
 
a) Lambert Costa Rica Norte (EPSG 5456): 
Proyección conforme cónica de 
Lambert, elipsoide de Clark 1866 y 
datum Fundamental de Ocotepeque. 
  
b) Lambert Costa Rica Sur (EPSG 5457): 
Proyección conforme cónica de 
Lambert, elipsoide de Clark 1866 y 
datum Fundamental de Ocotepeque. 
 
 
c) CRTM05 (EPSG 5367): Proyección 
Transversal de Mercator para Costa Rica 
(CRTM05) datum horizontal oficial para 
Barra de atributos  Barra de atributos de 
navegación de   
Área de trabajo   
Navegador y 
administrador 





Costa Rica es el CR05 y elipsoide del 
Sistema Geodésico Mundial (WGS84). 
 
Siendo este último el oficial en el país y el que 
representa mayores retos, ya que uno de los 
problemas está asociado con la información 
que aún se encuentra en los sistemas ya 
obsoletos de Lambert y con un mal manejo del 
software se podría incurrir en errores de 
administración de la información espacial. 
 
Ilustración 22. Configuración del SRC para Costa Rica. Elaboración propia, 2019. 
d) La primera opción: SRC predeterminado 
para nuevos proyectos debe estar en 
WGS 84 ya que es el que permite más 
Inter compatibilidad, siempre hay que 
recordar cambiarlo al trabajar en los 
proyectos. 
 
e) La segunda opción: SRC para capas 
nuevas la opción de “preguntar SRC” 
debe estar activada, de esta forma 
tomamos control total de cual SRC 
estamos trabajando por capa. 
 
 
f) Tercera opción: preguntar la 
transformación de datum cuando no 
haya una predefinida, esta opción es la 
más importante y es la que nos permite 
elegir el tipo de trasformación que 






Ilustración 23. Configuración del SRC para Costa Rica (transformación). 
Elaboración propia, 2019.. 
En el cuadro de dialogo de la ilustración 23, se debe 
seleccionar cual trasformación es la adecuada, para 
ello al revisar los documentos del Registro Nacional nos 
encontramos con los parámetros adecuados para la 
trasformación de Lambert norte y sur a CRTM05: 




Ilustración 25. Transformación del Datum. Elaboración propia, 2019. 
Es importante tener claro que esta configuración que 
se está realizando es debido a que en el país coexisten 
diferentes sistemas de referencia de coordenadas y 
nos podemos encontrar capas de información que 
deben coexistir en la misma área de trabajo, por lo que 
estas se visualizarían al vuelo, sin realizar 


















Ilustración 26. SRC con la primera configuración. Elaboración propia, 2019. 
 
Se debe realizar la configuración nuevamente para 
conseguir transformar de CRTM05 a Lambert Norte, 
luego Lambert Sur y viceversa hasta conseguir la 
configuración total de los SRC. 
 
Ilustración 27. Configuración total de SRC para Costa Rica. Elaboración propia, 
2019. 
 
Dicha configuración solamente se debe realizar una 
vez, después de instalado el software.  
 
Es importante tener en cuenta que en esta 
metodología se están brindando los pasos necesarios y 
a la vez básicos para la configuración y trabajo del 
software QGIS; no obstante, para manejar 
correctamente la herramienta se debe profundizar con 
otra documentación o llevar un curso especializado, 







2. Creación del GeoPackage. 
 
Una de las partes fundamentales en la utilización de 
cualquier software, corresponde al formato de 
guardado, si bien el shape file de ESRI es uno de los más 
populares en los SIG, se recomienda la utilización de 
bases de datos, las cuales admiten un acceso más 
transparente a la información y otros beneficios de 
trabajo multiusuario que no se profundizarán en este 
trabajo. Para efecto de esta aplicación, se deben 
centralizar las capas por medio del formato 
Geopaquete (Geopackage), que permiten mediante 
un solo archivo gestionar todo el proyecto. 
Primero que todo se debe crear la pequeña base de 








Ilustración 28. Creación de GeoPackage en QGIS 3.4. Elaboración propia, 2019. 
Seguidamente se deben crear las tablas o bien 
importar las capas que se tengan en formato shape 
file.  
Ilustración 29. Creación de tablas en el GeoPackage. Elaboración propia, 2019. 







Ilustración 31. Fabricación de tablas en el GeoPackage. Elaboración propia, 
2019. 
 
Ilustración 32. Añadir al lienzo de trabajo con el GeoPackage. Elaboración 
propia, 2019. 
Para importar los archivos en el GeoPackage, se 
puede hacer de tres maneras. 
 
a) Importar capa desde borrador 
b) Crear tabla desde el administrador de base de 
datos (recomendada, porque se tiene dominio 
de la información) 
c) Importar una capa shape ya creada o desde 
un archivo.  
 
3. Construyendo los polígonos de los terrenos del 
INTA. 
 
Para la construcción del polígono del INTA se parte del 
plano de catastro de la finca, el cual se puede adquirir 
en el Registro Nacional. Seguidamente se recomienda 
digitar los derroteros en una hoja de Excel, según 
formato del software QGIS 3.4, esto debido a que 
tamaño de los datos supera las 100 unidades y 
cualquier error en la digitación puede traerse abajo el 











Ilustración 33. Obteniendo los datos del 
catastro por medio de la herramienta del 







Seguidamente se procede a trabajar en el software 
QGIS 3.4, mediante el complemento Azimuth distance, 
secuence digitizer, dichas herramientas han sido 
diseñadas en la arquitectura del programa y esto 
permite muchas funciones nuevas, facilitando a los 
usuarios instalar, desinstalar y actualizar.  
 
Es importante tener claro que después de 
georreferenciar el catastro, teniendo en cuenta las 
metodologías adecuadas, este se puede exportar 
mediante formato dwg o dxf para el posterior trabajo 
con los softwares de diseño, en este caso se debe 
respetar la ubicación de exportación, ya que el archivo 
lleva consigo los metadatos de fabricación y por lo 
tanto esto permite la comunicación entre diferentes 
programas ya sean SIG o de dibujo 2D y 3D.  
 
 
Ilustración 34. Proceso de dibujado del polígono del INTA en el software QGIS. 






Ilustración 35. Diseño de los polígonos del INTA mediante el software QGIS 3.4. 
Elaboración propia, 2019. 
 
4. Consumiendo capas del SNIT 
 
Para consumir los servicios del SNIT (Sistema Nacional 
de Información Territorial) es necesario ingresar a la 
página http://www.snitcr.go.cr/. Aquí se encuentra la 
información espacial del país de manera libre.  
 
 
Ilustración 36. Servicios OGC del SNIT. Elaboración propia, 2019. 
Como ya vimos para conectarse a un servicio se 
requiere de: 
  
a) Saber el tipo de servicio. (si en WMS, WFS o 
cualquier otro).  
b) Una URL valida.  
c) Nombre de la conexión (esta se le asigna al 
gusto del usuario).  







Mediante la URL se puede copiar el Link que 
seguidamente se vincula al software QGIS para 
obtener la información territorial.  
Ilustración 37. Conectarse con los servicios del SNIT. Elaboración propia, 2019. 
Ilustración 38. Interactuando con diferentes capas de información en el software 
QGIS. Elaboración propia, 2019. 
5. Vinculación 3D – 2D – SIG 
 
Para trabajar con los software de dibujo, es necesario 
partir de la información generada en el ambiente SIG, 
ya que este polígono trae intrínseca la información 
geoespacial, que podemos transferir fácilmente a  
nuestro ambiente de diseño y formulación de 
proyectos arquitectónicos y constructivos.  
 















Ilustración 41. Importación de un archivo DWG al ambiente QGIS. Elaboración 
propia, 2019. 
 
6. Trabajando con Geo-procesos 
Estas son herramientas más especializadas que tiene el 
software, en el cual mediante modelos matemáticos se 
obtiene análisis sistematizados de diferentes tipos de 
información. En este caso se plantea la creación de un 
Modelo Digital de Elevación. El cual es una 
representación visual y matemática de los valores de 
altura con respecto al nivel medio del mar, que permite 
caracterizar las formas del relieve y los elementos u 
objetos presentes en el mismo. Estos valores están 
contenidos en un archivo de tipo raster con estructura 
regular, el cual se genera utilizando equipo de 
cómputo y software especializados.  
 
Ilustración 42. Modelo de elevación digital mediante software hermano a QGIS. 





Según Achaller; Gnaedinger; Reith; Freller; Mattos 
(2017) la mayoría de los diseños de proyectos de 
construcción se ejecutan con programas CAD (p. Ej., 
AutoCAD y Revit) por ingenieros de planificación y 
arquitectos. Los planificadores ambientales y de 
paisaje, por otro lado, utilizan SIG para evaluar los 
impactos ambientales de los proyectos de 
construcción y la integración visual, ecológica y 
funcional del proyecto en el paisaje. Para cumplir con 
todos los requisitos, los conjuntos de datos CAD de 
ingenieros y arquitectos deben convertirse a formatos 
SIG y combinarse con conjuntos de datos SIG de 
planificadores ambientales y paisajísticos, de modo 
que se puedan realizar los análisis necesarios. 
 
Para este propósito, los modelos de datos en CAD 2D y 
3D se integran en el modelo de datos SIG, en su 
totalidad o en partes, y luego se evalúan. La 
retroalimentación de esta evaluación permite a las 
partes determinar el impacto potencial de los 
proyectos de construcción en el medio ambiente y las 
limitaciones técnicas o de infraestructura, y optimizar el 
diseño de ingeniería y la construcción durante el ciclo 
de vida del proyecto, apuntando a una solución 
sostenible y legalmente aprobada (Tabla 1). Las 
nuevas tecnologías de interoperabilidad y el 
intercambio de geodatos basado en estándares entre 
el modelado y SIG proporcionan a los arquitectos, 
ingenieros y planificadores herramientas 
completamente nuevas para optimizar su 
planificación, así como el intercambio de información 
entre todas las partes involucradas en un proyecto de 
construcción.  
 
El presente diseño se ve influenciado por la 
Arquitectura Sostenible, pues surge la necesidad de 
intercambio con el cual se garantice la conservación 
del medio ambiente. Por lo tanto, la inclusión del 
análisis SIG en el complejo del INTA favorece el trabajo 
entres diferentes disciplinas que integran un proyecto, 
así como las metodologías y herramientas utilizadas en 
certificaciones de eficiencia energética y construcción 







RECALIBRACIÓN DE LA PROPUESTA DE ANTEPROYECTO
 











































CALIBRACIÓN DEL MODELO MULTICRITERIO 
 
En esta parte, se realiza un análisis del modelo 
propuesto por Ramírez (2011) el cual se 
complementará con las Iniciativas de la Sostenibilidad 
normas RESET, certificación LEED y Edge. Con este 
insumo se calibrará la matriz multicriterio y se aplicará 
al proyecto tal cual se diseñó en el curso de Taller de 
Diseño.  
 
Para iniciar se debe partir del modelo multicriterio 
desarrollado en el marco conceptual, seguidamente 
se debe personalizar el contenido que tiene que ver 
con las actividades tomando en cuentas la 
información obtenida en el Sistema de Información 
Geográfico configurado, teniendo especial enfoque 
en las variables que componen la sostenibilidad el 
proyecto será analizado de la siguiente forma:  
 
a) Con el proyecto configurado en el Sistema de 
Información Geográfico (Ver configuración del 
SIG) se deben identificar las variables que 
puedan ser espacializadas; es decir, que tengan 
una relación territorial con el edificio en estudio. 
Dichas variables se catalogarán como 
“externas”. 
 
b) Seguidamente se identificarán variables internas 
que tienen que ver con el proceso investigativo 
que vincula las variables determinadas por el 
Arquitecto Ramirez, en el modelo multicriterio y 
tiene que ver con aspectos 
bioclimáticos………… a lo cual denominaremos 
“Internas”. 
 
c) Cada una de las variables catalogadas tanto 
externas como internas se ubican adentro de las 
respectivas áreas de la sostenibilidad y 
seguidamente se jerarquizan por separado en: 
Sostenibilidad físico ambiental 
Sostenibilidad socio cultural 
Sostenibilidad económica financiera. 
 
d) A cada una de estas variables se les asigna un 





calibración de la hoja de cálculo, sin ningún 
ingreso de datos.  
 
e) Se debe tomar el anteproyecto propuesto por el 
INTA en el taller de diseño respectivo y se deben 
aplicar los criterios cuantitativos, según las 
variables del punto a y b.  
 
f) A partir del resultado obtenido, se deben 
identificar las variables con menor puntaje 
obtenido y realizar un análisis de su estado, 
identificando para estos planes concretos de 
acción: 
● En el caso de diseño (variables internas) 
se deben realizar las correcciones 
respectivas.  
● En el caso de variables externas que no 
pueden ser controladas, se debe 
plantear un plan de acción que 
acompañe a la formulación completa 
del proyecto y no solo el edificio 
construido.  
● Después de corregida las variables en el 
diseño (si hubieran) y tomado en cuenta 
el análisis externo con sus respectivas 
opciones de mejora, se debe aplicar 
nuevamente el modelo multicriterio. 
Se debe hacer una comparativa entre los 
dos resultados utilizando como base:  
- Rango de 1% a 60%, sin posibilidad de 
éxito. 
- Rango de 61% a 70% pocas posibilidades 
de éxito.  
- Rango de 71% a 80%, regulares 
posibilidades de éxito.  
- Rango de 81% a 90%, buenas 
posibilidades de éxito. 
- Rango de 91% a 100%, excelentes 
posibilidades de éxito.  
 






En la ilustración anterior se puede ver la forma en la 
cual se distribuirá cada uno de los factores a tomar en 







- Documento asociado 
 
ETAPA III: SINTESIS 
Después de obtenidos los hallazgos durante el proceso 
de integración con el software geográfico, calibración 
del Anteproyecto y aplicación de las respectivas 
Matrices Multicriterio. Se procede con el análisis de la 
información, conclusiones y recomendaciones. Por 
medio del mapa mental en la ilustración 47, se puede 
verificar este proceso.  
 
 
Ilustración 46. Integración del Aplicativo SIG con el Anteproyecto del INTA. 
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CAPÍTULO IV: VINCULACIÓN CON EL SOFTWARE DE 
INFORMACIÓN GEOGRÁFICA.  
ANÁLISIS GEOPOLÍTICO E INFRAESTRUCTURA 
En este apartado se trabaja con la configuración del 
proyecto en el software QGIS. 3.4 y con el sistema de 
referencia de coordenadas oficial de país CRTM05, en 
el cual se digitaliza el plano de catastro suministrado 




Ilustración 48. Plano de catastro del INTA. (Registro Nacional, 2019) 
Es importante indicar que, para efectos del software de 
información geográfica, no se deben crear polígonos 
unidos como se muestra en la ilustración, ya que en los 
geoprocesos las figuras indeterminadas presentan 
problemas para el análisis. Además de esto al tener las 
figuras por separado, nos permite generar diferentes 
escenarios para la toma de deciones.  
 
A la hora de digitar los derroteros se debe identificar el 
punto de amarre para hacer coincidir el dibujo con el 
mapa. En este plano en específico no existe punto de 
amarre por lo que se está identificando el segundo 
problema en el catastro suministrado por el INTA, para 
sopesar esta situación se deben coordinar las líneas 
con las guías geográficas que visualmente presenta el 
mapa base y el documento legal del levantamiento 
(catastro). En el mapa 1, se ve la vinculación del 













Mapa 2. Terrenos del INTA con la Ortofoto 2017. Elaboración propia, 2020.. 
A partir del mapa 2, es donde se puede ver la 
distribución de los terrenos del INTA con sus respectivas 
áreas e infraestructura actual y basado en la primera 
toma de requerimientos con el cliente (durante el Taller 
de Diseño), se dedujo un mayor interés por trabajar en 
el terreno 1, ya que en el terreno 2 se encuentran los 
edificios actuales de la institución, no incluidos en el 
“Programa Arquitectónico” y es algo que el INTA 
podría conservar y a la vez crear una sinergia de 
trabajo entre los nuevos y ya construidos edificios.  
 
Sumado a esto un análisis mayor sobre características 
geográficas, permiten una buena elección de la zona 
de trabajo.  
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Según la tabla anterior, se puede observar que la 
pendiente es bastante alta, casi cercana a un 20%, 
pero a la vez el terreno por su tamaño permite 
seleccionar una zona ideal para emplazar el edificio, la 
cual se encuentra entre la cota 1468 msnm y 1454 
msnm, lo que hace que la pendiente se reduzca a un 
9.86 %, permitiendo de esta forma mantener gran parte 
de las características del terreno. 
 
A partir de esta selección se puede generar un mapa 
con las principales capas de infraestructura y 











En el mapa de infraestructura varia (mapa 3), se integra 
el modelado 2D del edificio modificado, el cual pasó 
por un proceso previo que se mostrará en los siguientes 
resultados. En este se puede observar un buffer o área 
de influencia que incluye los elementos principales que 
están en la reglamentación (Tabla 1 y 2), además de 
esto converge el primer medio de comunicación 
importante (ruta nacional), aproximadamente a 600m 
y así fue el diámetro de trabajo que incluye elementos 
ambientales, sociales y de legislación nacional. 
 
En esta misma representación gráfica sobre el espacio 
geográfico, se puede observar la cercanía a cauces y 
drenajes, los cuales serán fundamentales para la 
creación de las microcuencas, además de esto la 
identificación de pozos que, aunque no están en el 
área de influencia, si denotan proximidad a 
disponibilidad hídrica y dan un acercamiento a la 
inversión económica durante el diseño del edificio 
para acondicionar las acometidas.  
 
Otros elementos que son necesarios al momento de 
hacer la planificación reglamentaria, es la cercanía a 
líneas de alta tensión y poliductos, que según la 
reglamentación nacional son cruciales para tramitar 
un proyecto constructivo y como se puede ver en el 
mapa, no representan ninguna afectación. Justo la 
representación gráfica, también nos muestra la 
ubicación geopolítica que tienen los terrenos del INTA, 
ya que, dependiendo de esta, la tramitología sería 
diferente, pues los planes reguladores de cada 
municipalidad son los que dictaminan el 
procedimiento a seguir para obtener los permisos 
respectivos.  
 
También se puede notar la influencia de la línea de 
tren, que a su vez hace parte importante en la 
selección del terreno ya que, junto a la cercanía con 
ruta nacional, la ventaja de tener un tren activo tan 
cerca es que aumenta las oportunidades de 
comunicación, que indirectamente benefician a la 
zona residencial cercana. 
 
Otras fuentes de información que se pueden encontrar 
en repositorios públicos como el SNIT, es lo referente a 





Ministerio de Hacienda, como se puede ver en el mapa 
4, aquí se puede observar que la zona donde se 
encuentran los terrenos del INTA se llama “Seminario” 
con un precio unitario de 16 000 m2. 
 
Mas adelante este dato será fundamental para la 
construcción de la Matriz Multicriterio en lo que 
respecta a lo económico financiero. Las zonas también 
representan a groso modo las características sociales, 
como por ejemplo la diferencia en un entorno 
residencial como “ENTEBE” y uno más institucional 
















En el mapa 5, se analiza la importancia de la 
información regulatoria que debe ser tomada en 
cuenta para cualquier estudio en viabilidad de un 
proyecto constructivo. La información fue tomada de 
la propuesta de Plan Regulador de la Municipalidad de 
la Unión, donde  se puede accesar al mapa de uso de 
la tierra.   
En esta información gráfica se puede analizar como la 
administración, distribuye los diferentes usos según la 
ubicación y es una de las ventajas presentes en el 
software de información geográfica, pues se puede 
ubicar con exactitud el terreno para observar el real 
impacto sobre este.  
 
Según la información en el mapa el terreno 
seleccionado se encuentra en una zona de residencial 
de muy baja densidad, el propósito de este lugar es 
consolidar la transición hacia las zonas no urbanizables, 
como requisitos de control urbano se presenta en la 
tabla 5, que será vital para el desarrollo del 
Anteproyecto. Por ejemplo, en esta tabla se indica que 
 
10 https://www.invu.go.cr/alineamiento-fluvial 
el área verde mínima es del 30% y actualmente la 
huella de la propuesta de 5895 m2, lo que representa 
un 24% del total del terreno, dejando un 76% para zonas 
verdes. 
 
La geografía también permite ver la cercanía de la 
potencial edificación, a cuerpos de agua y nacientes, 
pero se asegura de que el radio de protección no lo 
afecte directamente. Pues esta delimitación junto a 
otras zonas de protección natural y de infraestructura, 
podrían limitar el desarrollo del proyecto. En temas de 
agua convergen diferentes instituciones como por 
ejemplo el SENARA, Dirección de Aguas e INVU, esta 
última amparada en la Ley forestal, brinda el 
alineamiento fluvial, el cual dicta el distanciamiento 
que se debe respetar en la protección de cauces de 









Tabla 5. Cumplimiento de requisitos de control urbano de la 
Municipalidad de la Unión 
Variable 
Requisitos de Control Urbano 
Comercio Servicios Cumplimiento 
Superficie mínima 
lote (m2) 1000 1000 Sí 
Frente mínimo de 
lote (m) 20 20 Sí 
Retiro frontal 
mínimo (m) 10 10 Sí 
Retiro posterior 
mínimo (m) 6 6 Sí 
Cobertura máxima 
(%) 6 6 Sí 
Área verde mínima 
(%) 30 30 Sí 
Densidad máxima 
(viv/ha) 70 70 Sí 
Tabla 5. Cumplimiento de requisitos de control urbano de la Municipalidad de la 
Unión. Elaboración propia, 2020. 
Estas zonas de protección varían, ya que la franja 
puede ser de 15 m en zona rural y de 10 m en urbana; 
sin embargo, para el terreno en estudio aplicarían 50 m 
horizontales, ya que la topografía es quebrada, con 
ángulos mayores a 45 grados, como se puede ver en 
las curvas de nivel. El río la cruz al sur de la finca es el 
que presenta una mayor cercanía, sin causar una 
afectación sobre la propuesta constructiva. 
 
Muchas de las capas de información integradas a los 
diferentes mapas, responden a tramites asociados con 
alguna institución vinculada a los permisos de 
construcción (Tabla 1 y 2). Si bien cada una por 
separada solo brinda información parcial, unificados 
en una representación geográfica brindan un área de 
trabajo muy bien delimitada, que permite la ubicación 
de las líneas constructivas para el posible desarrollo del 
INTA. 
 
Por ejemplo, en el mapa 3 se puede observar las 
implicaciones que tiene el INCOFER sobre el proyecto, 
pues en el artículo 7 del decreto ejecutivo N 22483-
MOPT referente a las dimensiones de los Derechos de 
Vía en los Ferrocarriles Nacionales, se menciona que en 
la sección 7 que los retiros en la sección San José – 
Cartago, a partir del centro de la vía, debe tener a 
ambos lados 6.70 m. Por lo que no hay ninguna 
interferencia con el anteproyecto propuesto, además 





construcción de una parada exclusiva no solo para la 
institución, sino para la urbanización Entebe11. 
 
Caso similar sucede con los alineamientos viales, pues 
hay incidencia de instituciones como el Ministerio de 
Obras Públicas y Transporte y la municipalidad de la 
Unión. En este caso el terreno 1 del INTA, donde 
actualmente están los edificios principales, tiene 
afectación de la Ruta Nacional 2, llamada Florencio 
del Castillo, con un derecho de vía desde el centro de 
la carretera de 25 m. Para el terreno 1 que es donde se 
plantea el Anteproyecto, hay una conexión con 
camino secundario municipal con jerarquía 2, donde el 
derecho es mínimo de 14 m, que no afecta trazos del 
diseño propuesto. 
 
Teniendo claro este entorno geográfico se pueden 
desarrollar proyectos más apegados a la realidad, sin 
necesidad de esperar alineamientos institucionales en 
su fase de concepción, logrando así ahorros en tiempo, 









ANÁLISIS MEDIOAMBIENTAL  
 
El análisis ambiental es fundamental para la 
concepción de un proyecto constructivo, pues 
contiene externalidades que se deben considerar a la 
hora de proponer el Anteproyecto.  
 
En el país la institución encargado de fiscalizar lo 
referente a esta temática, es la Secretaría Técnica 
Nacional Ambiental (SETENA) la cual se crea como 
órgano de desconcentración máxima del Ministerio de 
Ambiente y Energía (MINAE) y trabaja para armonizar 
el impacto ambiental con los procesos productivos y es 
mediante el Reglamento General sobre los 
Procedimientos de Evaluación de Impacto Ambiental 
(EIA) que dicta las acciones necesarias para verificar 
que los proyectos constructivos cumplan con los 
lineamientos ambientales.  
 
Es importante indicar que para un proyecto de las 
dimensiones y características del INTA, es necesario 
integrar a un consultor ambiental que esté registrado 
ante SETENA y puede brindar asesoría técnica para 
determinar el puntaje y así decidir que procedimientos 
o estudios continuar.  
 
A groso modo existen dos líneas que se pueden seguir 
a la hora de desarrollar un estudio de estas 
características, estas son: 
 
Proyectos de bajo impacto ambiental, que derivan en 
la aplicación del formulario D2 que por medio de un 
puntaje ubican el proyecto en una categoría media o 
baja. El otro es referente a desarrollo de alto y 
moderado impacto ambiental que determinan por 
medio del formulario D1 el tipo de estudio a ejecutar, 
el cual puede ir desde una declaración jurada de 
compromiso ambiental, hasta un estudio formal. 
 
En el caso del proyecto constructivo del INTA que se 
encuentra entre el rango de los 5,000 - 10,000 m2 de 
construcción, tomando en cuenta sus obras exteriores, 
lo más posible es que sea necesario ejecutar un plan 
de gestión ambiental. La profundización de este tema 
no estará sujeta al alcance de este trabajo de 





entender el porqué de la importancia y análisis de los 
mapas con carácter ambiental, ya que, en un estudio 
formal, el consultor ambiental deberá recurrir a estos 
para justificar ante la administración la afectación o no 
















Para iniciar cualquier análisis ambiental es necesario 
conocer la caracterización geológica para conocer el 
origen en el cual se encuentra emplazada la 
propuesta. En el mapa 6 se puede observar cómo los 
terrenos del INTA, pertenecen a las facies proximales 
cuaternarias. 
 
Estos suelos están compuestos de coladas de lava, 
aglomerados, lahar y ceniza volcánica. Según Chaves 
(2012) Este tipo de suelos obedece su origen a la 
actividad volcánica en diferentes periodos geológicos, 
debido a la expulsión de cenizas y piroclastos a la 
atmosfera o en forma subterránea, que llegan a 
enfriarse formando rocas, que luego son meteorizadas. 
Importante tener en cuenta que en este tipo de suelos 
los deslizamientos tienden a estar controlados por el 
perfil de meteorización dado.  
 
Los tipos de fallas son dependientes de la 
estratificación de cada uno, de la profundidad, de las 
características de la parte inferior del perfil de 
meteorización y de las formaciones que se dan como 
diques, bloques o cantos de materiales 
geológicamente diferentes (Suárez, 1998).  
 
En el mapa 8 se pueden notar la afectación por fallas 
presentes en el terreno del INTA, que responde 
físicamente a la topografía quebrada de estas laderas 
y a la vez responde a la alta fragilidad ambiental 
presente por amenaza volcánica. 
 
Para la generación de este mapa y por la afectación 
directa de la falla sobre el terreno en estudio, se realiza 
una superposición con la primera propuesta de 
Anteproyecto (Mapa 7), para explicar de forma 
gráfica la afectación sobre dibujo, teniendo en cuenta 
que al fabricar el mapa base a una mayor escala 
(1:200 000)esta  no posee una exactitud métrica, pero 
si brinda información, que mediante la convergencia 
de otras capas como las de Zonas de Vida e Índices de 
Fragilidad Ambiental, permiten una reubicación del 
trazado de la edificación pero manteniendo en el 














Mapa 8. Terrenos del INTA con el diseño en planta del edificio en su primera 
propuesta y Amenaza por Actividad Volcánica. Elaboración propia, 2019. 
 
Según Quesada (2007) en forma natural se presentan 
grupos de ecosistemas o asociaciones vegetales y 
comparten características semejantes como rangos 
de temperatura, precipitación y humedad de tal forma 
que se pueden definir divisiones balanceadas de los 
parámetros climáticos para agruparlas. A estas 
agrupaciones de asociaciones Holdridge (1967) citado 
por Watson y Tosi (1999), las llamó Zonas de Vida. 
 
Como se puede ver en el Mapa 10, convergen dos 
zonas. La primera que se encuentra al suroeste 
corresponde al bosque muy húmedo premontano el 
cual posee como característica una temperatura 
media entre 18 – 24 ºC grados Celsius y es una zona que 
se extiende a lo largo de las cordilleras, en ambas 
vertientes, existiendo una gran variedad de 
condiciones. 
 
La segunda, está en el sector noreste, presenta un 
bosque muy húmedo montano bajo, con una 
temperatura menor 12 – 18 ºC grados Celsius y 
constituye una faja entre el límite superior del 
premontano, la línea de temperatura crítica y el piso 
Montano, este se extiende en las faldas de las 
montañas altas y cumbres de las cordilleras en alturas 
medias. 
Las condiciones de estos ecosistemas, se representa en 
los terrenos que en su mayoría son de topografía 





traen mucha humedad) por lo que hay presencia 
constante de neblina haciéndolos llamar bosque de 
nuboso, ya que durante largos periodos del día y el 
transcurso del año hay presencia de neblina. 
Ilustración 49. Fotografía del terreno del INTA desde la línea de tren. 
Elaboración propia, 2019. 
En la fotografía de la ilustración 49, se puede apreciar 
estas características indicadas y a su vez brinda 
información fundamental para la propuesta de diseño, 
donde prevalecen aspectos importantes como la 
iluminación, aprovechamiento de las ráfagas de viento 
para promover la ventilación cruzada y una 
temperatura confort que puede ser aprovechada 
para espacios internos.  
 
Además de lo anterior, el manejo del paisajismo nos 
brinda información para la utilización de vegetación 
autóctona y aprovechamiento de sistemas pasivos en 
la incidencia solar.  
 
Esta misma información geográfica también brinda 
insumos para recalibrar el Anteproyecto, se busca 
afectar lo menos posible la vegetación presente en la 
zona, por lo tanto, mantener las características del 
bosque montano bajo, favorece el confort en el 
complejo constructivo, porque sirve de barrera natural. 
 
En el mapa 9 se puede observar la afectación del trazo 
gráfico sobre la zona de vida, perteneciente al entorno 
que se desea conservar, además de eso físicamente se 
puede comprobar mediante la visita realizada a 
campo (Ilustración 49), pues vemos como este bosque 







Como complemento al trabajo en la zona de bosque 
premontano, se propone la utilización de especie para 
completar el paisajismo en obras exteriores y 
aprovechamiento de estas en parasoles naturales, 
pues por la ubicación de las fachadas y la incidencia 
solar, será necesaria. 
Mapa 9. Terrenos del INTA con el diseño en planta del edificio en su primera 













La capa presenta una convergencia con las zonas de 
vida y justo el bosque en el cual no se pretende hacer 
una alteración del ecosistema, además vemos 
nuevamente el beneficio de plantear un análisis del 
entorno desde un ambiente geográfico.  
 
Bajo la misma premisa del análisis ambiental se 
procede con la verificación de la afectación por los 
Índices de Fragilidad Ambiental (IFAS) los cuales son 
diseñados para el proceso de evaluación estipulado 
en el Decreto Ejecutivo Nº 31849 
MINAESMOPTMAGMEIC de 28 de junio del 2004.  
 
Según SETENA (2004), estas variables son aplicadas en 
los Planes Reguladores u otra Planificación de uso del 
Suelo local, público o privado, en los que se planifique 
el desarrollo de actividades, obras o proyectos que 
pudiesen generar efectos en el ambiente. Los ejes de 
información ambiental fundamental a tomar en 
cuenta son: la geoaptitud del terreno, los aspectos 
biológicos (bioaptitud), los aspectos edafológicos 
(edafoaptitud) y los aspectos de uso del suelo 
antrópico (antroaptitud). 
Por lo tanto, en los mapas 11 y 12 se ve la interacción 
del terreno y los IFAS, en primer lugar, se tiene la 
propuesta preliminar del edificio y se observa como el 
color rojizo, que representa la alta fragilidad ambiental, 
incide directamente sobre el diseño en dos 
dimensiones, mientras que en la planta modificada, 
esta variable disminuye su incidencia.  
Mapa 11.. Terrenos del INTA con el diseño en planta del edificio en su primera 





Si bien la escala a la que se digitaliza esta información 
es variable y no podemos asumir con exactitud su 
incidencia, si nos permite tomar decisiones que 
favorecen el diseño e integran esas características 
ambientales del lugar. 
 
La información geográfica es vital en todos los análisis 
antes descritos, no obstante, la limitante de escala está 
presente en toda la investigación, pues nos 
encontramos con capas que pueden rondar escalas 
de (1:200 000) como lo son las geológicas, zonas de 
vida, temperatura y brillo solar y otras a menor escala 
(entre 1:10 000 y 1:15 000) que contiene fallas, Ifas e 
incidencia volcánica. 
 
Parte de las limitantes son relacionadas a la 
accesibilidad de la información, pues el Instituto 
Geográfico Nacional ya tiene capas a escala (1:1000) 
como lo son las curvas de nivel, la cuales poseen la 
ventaja de analizar un proyecto al metro, como lo es el 
caso del INTA. El gran reto con esto es lograr que cada 
vez se puedan extraer de los estudios, información que 






















CAPÍTULO V                                                 






CAPÍTULO V: PLANTEAMIENTO DEL DISEÑO 
RECALIBRACIÓN DEL ANTEPROYECTO 
El INTA cumple una función muy importante en la 
agricultura del país, por lo que requiere una integración 
física de todas sus oficinas, laboratorios y espacios de 
trabajo con los más altos estándares físicos y 
conceptuales.  
Tabla 6. Requerimientos del INTA. Elaboración propia, 2019. 
Parte de los requerimientos para el diseño del 
Complejo es contar con las siguientes áreas de 
especialidad en:  
 
● Innovación y Prospección Agropecuaria. 
● Biología molecular y celular. 
● Manejo de Recursos Naturales y Cambio 
Climático. 
● Recursos Fitogenéticos. 
● Tecnologías de Información y Comunicación. 
● Gestión del Conocimiento. Transferencia de 
Tecnología y Capacitación a Productores y 
Técnicos del Sector Agropecuario.  
 
Además de los siguientes laboratorios:  
 
● Protección de Cultivos. 
● Piensos y Forrajes. 
● Análisis de Suelos, Foliares y Aguas.   
 
Es importante que el espacio cuente con las áreas de 
uso común (biblioteca y sala de estudio, salas de 
reuniones, soda, comedor, parqueos) así como cercas 
perimetrales, alumbrado, casetas para guardas, 
sistemas de seguridad, bodegas, otros.   
 
Partiendo de lo desarrollado en el marco 







● Esquema básico. 
● Anteproyecto. 
 
En lo relacionado a la investigación y requerimientos 
del cliente, que en este caso es el INTA, se tomará en 
cuenta la matriz desarrollada por el Arquitecto Berrocal 
(2015). Partiendo de esto se crea un mapa de 
procesos, el cuál explica el funcionamiento de la 
institución, tomando en cuenta la matriz de 
requerimientos.  
Con el fin de hacer tangible la propuesta de Complejo 
de Investigación y Prestación de Servicios en 
Tecnología Agropecuaria del INTA, se procede a crear 
una metodología la cual incluya el requerimiento de 
espacios desarrollado en el Programa Arquitectónico 
(Anexo III) el cual incluye las solicitudes directas del 
cliente. 
Para justificar la interconexión de estas áreas, es 
necesario construir un mapa de procesos (ilustración 
50) que grafique el flujo lógico de cada uno de los 
departamentos, así como sus interrelaciones, con esto 
se puede comprender el funcionamiento que se 
tendrá adentro del inmueble. 
Al inicio del mapa tenemos el proceso estratégico del 
INTA, el cual incluye oficinas para junta directiva, 
coordinación, auditoria, asesoría legal, panificación; es 
decir, donde se toman las decisiones gerenciales y por 
ende el lineamiento fundamental para la 
administración del complejo.  
En el segundo recuadro del mapa de procesos, se 
encuentra la prestación de servicios, que básicamente 
es donde se encuentran los laboratorios en estudio, los 
cuales se desarrollaran en el siguiente apartado, como 
diagramas de flujo.  
En el tercer recuadro están presentes los requerimientos 
de apoyo, los cuales se encargan de la interacción y el 
correcto funcionamiento del proceso de servicio. 
Tomando en cuenta, que la parte medular del diseño 
de este proyecto corresponde a la selección de 
espacios para emplazar los laboratorios, es necesario 






En el diagrama de laboratorios para el INTA (Ilustración 
51), se pueden observar las siglas BSL, estas se refieren 
a los niveles de seguridad en laboratorios; por ejemplo, 
el nivel de contención BSL 1, tiene como característica 
un nivel de contención más bajo, con las condiciones 
básicas y equipamiento para este tipo de espacios, así 
gradualmente el crecimiento en los BSL aumenta los 
protocolos de seguridad y control de los espacios. 
En la primera parte se aprecia la zona de diagnóstico 
referenciada en las ilustraciones : Laboratorio de suelos 
y foliares, Laboratorios de Fitopatología, Microbiología, 
Nematología y Entomología. En la segunda parte del 









































Ilustración 52. Diagrama de flujo del laboratorio de suelos y foliares. 
Elaboración propia, 2019. 
 







Ilustración 54. Diagrama de flujo laboratorio de microbiología. Elaboración 
propia, 2019. 























CONCEPTO Y CIRCULACIÓN  
 
Seguidamente se procede con la hipótesis de diseño y 
el esquema de partida inicial, ya que para el Complejo 
de Investigación y Prestación de Servicios en 
Tecnología Agropecuaria se trabaja en un concepto 
basado en 3 aspectos fundamentales como lo son la 
Innovación, Tecnología y Naturaleza, esto con el fin de 
que el edificio se convierta en un precedente para el 
desarrollo del país y la región, sumado a esto las 
palabras como calidad, confort e investigación 
también se irán integrando a medida que se 















PRIMERA PROPUESTA DE ANTEPROYECTO 
  
Parte de la concepción del proyecto está 
estrictamente relacionado con la ubicación y 
topografía del sitio, pues este aprovecha la riqueza 
natural y potencial paisajístico de las montañas, como 
por ejemplo el cerro de la carpintera, mimetizándose 
con una topografía quebrada para justificar 
implantación del edificio. 
 
Con lo anterior lo que se tiene es un acercamiento al 
funcionamiento que sirve como insumo para crear un 
diagrama que relaciona los espacios y los distribuye 
según la implantación del edificio en el terreno. A partir 
de este concepto y teniendo claro el mapa de 
procesos de toda la organización, se procede con el 
diagrama de relaciones y vínculos. 
 
Como se puede observar en la ilustración 60, la idea de 
este núcleo central que comunica con la zona de 
servicios o laboratorios al costado izquierdo y procesos 
de apoyo al costado derecho permite un mejor flujo y 












Ilustración 60. Diagrama conceptual de organización espacial de la primera 
propuesta de Anteproyecto. Elaboración propia, 2019. 
En este primer acercamiento al modelo del edificio y 
junto con el programa Arquitectónico prediseñado, se 
procede a la construcción de las plantas, elevaciones, 
cortes y modelado tridimensional, para que a partir de 
este se pueda realizar el análisis junto con el software 
de información geográfica (objetivo de este trabajo de 
investigación aplicada), para tomar las decisiones 





En este caso se tomará a modo resumen los principales 
productos desarrollados previamente en el Taller de 
Diseño del semestre I del 2016 de la Maestría en curso, 
en el entendido de que este trabajo será la 
continuación de la investigación aplicada, por lo que 
algunos cálculos referentes a áreas, volúmenes, 
pendientes y costos se omitirán en esta primera parte.  
 
En las ilustraciones 61 se tiene el conjunto con una 
representación de la incidencia solar y los vientos, 
mientras que en las ilustraciones 62, 63 y 64 se puede 
observar la distribución del edificio en planta y por 
cada uno de los niveles. En lo que respecta a las 
elevaciones, se representa por medio de las fachadas 












































Ilustración 61. Isométrico de la primera propuesta de Anteproyecto del INTA con 









Ilustración 62. Obras exteriores que incluyen, los parqueos, zonas de descarga, 
















Ilustración 64. Nivel 2 y Mezzanine que incluye, Lobby, oficinas de dirección, 






Ilustración 65. Fachada Sur de la primera propuesta de Anteproyecto. Elaboración propia, 2016. 
Ilustración 66. Fachada Oeste de la primera propuesta de Anteproyecto. Elaboración propia, 2016. 
 
Ilustración 67. Fachada Norte de la primera propuesta de Anteproyecto. Elaboración propia, 2016. 













































PROPUESTA DE ANTEPROYECTO RECALIBRADA 
 
Tomando en cuenta que previo a la recalibración de 
la propuesta de Anteproyecto, existe un análisis de 
entorno por medio del software de información 
geográfica.  
 
En este apartado se justifica cada una de las soluciones 
propuestas, desde el análisis de la incidencia solar, 
hasta la aplicación de los parámetros de diseño con la 
utilización de los sistemas pasivos, entendiendo estos 
como lo relacionado con la ubicación y entorno, 
control de luz natural, ventilación cruzada, también se 
analizan las propuestas de sistemas activos como el uso 
de energías alternativas, eficiencia en el sistema 
eléctrico y aprovechamiento de agua. 
 
Para iniciar es fundamental realizar una comparativa 
de las áreas diseñadas para cada uno de los espacios 
del conjunto; Así mismo, es necesario comparar estos 
datos con el programa Arquitectico para valorar 
cambios, posibilidades de crecimiento y sobre todo 
apego con la investigación más profunda, realizada 
por el Arquitecto Berrocal (2015). 
 
El planteamiento de este nuevo diseño se ve afectado 
en su distribución espacial y emplazamiento, pero no 
modifica el trabajo previo con los laboratorios, 
mobiliario y soluciones constructivas desarrolladas en el 
taller de diseño. 
 
 
Tabla. Áreas del Anteproyecto propuesto para el INTA 
Ubicaci












6 m2 14% 




3 m2 15% 




7 m2 20% 
Laboratorio 2.2 
815.3









Área común y 
oficinas 
466.7
5 m2 12% 




8 m2 36% 
737.00 Invernadero 2 
473.7
2 m2 64% 









5 m2 82% 
      
Varia 




3 m2 81% 1516.3 
Plazoleta 
286.0
0 m2 19% 
      
Área total del Diseño 
5540.
74 m2     
Tabla 7. Áreas de los espacios propuestos para el Anteproyecto modificado del 
INTA. Elaboración propia, 2019. 
Como se puede ver en la tabla de áreas, el porcentaje 
mayor es asignado a los espacios de laboratorio, el 
cual representa un objetivo medular en la concepción 
del proyecto, pero manteniendo lo dispuesto en el 
Programa Arquitectónico, con variaciones no mayores 
al 4%. Además de esto la nueva propuesta permite un 
crecimiento del complejo, al aumentar infraestructura 
de circulación exterior, como se puede ver en la tabla 
8. 
.  






Tabla. Comparación de áreas entre la propuesta modificada del 

















principales 3830.55 3978.81 -148.26 4% 
Parqueos 1282.50 1282.50 0 0% 
Invernadero
s 737.00 737.00 0 0% 
Circulación 
trasera  279.43 -279.43 100% 
Infraestructu






n INTA 5850.05 7794.04   
Tabla 8. Comparación de áreas entre la propuesta modificada del Anteproyecto 
y el Programa Arquitectónico. Elaboración propia, 2019. 
 
En la ilustración 71 se tiene el edificio en planta, donde 
se pude ver la nueva distribución y en la ilustración 72 
se tiene un detalle de cada uno de los espacios 
internos, tomando en cuenta que el diseño solo fue 
redistribuido con respecto a la primera propuesta de 
Anteproyecto.  
 
El mismo procedimiento para la primera propuesta se 
realiza en este caso distribuyendo las salidas de 
emergencias, diagrama conceptual de organización 
espacial y circulación interna, esto para entender 







































   
 
 









Ilustración 76. Fachada oeste de la nueva propuesta del edificio del INTA. Elaboración propia, 2019. 






Ilustración 78. Detalles de fachadas oficina (Parasoles). Elaboración Propia, 2019. 
Ilustración 79. Distribución de Loover y protección incidencia solar. Elaboración propia, 2019. 
 

































La aplicación de los Sistemas de Información 
Geográfica no es exclusiva del emplazamiento del 
edificio en el terreno, como se puede ver en el 
apartado de vinculación con el SIG, sino que estos 
también responden al análisis interno de la distribución 
del proyecto, como se puede ver en el mapa 13.  
 
En esta representación no solo se observa el trabajo en 
dos dimensiones, el cuál es una vinculación con el 
dibujo asistido por computadora (dwg) visto en la 
metodología, sino que también integra el modelado 
tridimensional, apoyado no solo del Modelo de 
Elevación Digital (MED), que según Contreras (2016) 
atreves de estos, se brindan herramientas de análisis 
espacial que permiten identificar áreas desfavorables 
para la instalación urbana. “Los modelos derivados 
más sencillos pueden construirse exclusivamente con la 
información del MDE y reflejan características 
morfológicas simples (pendiente, orientación, etc.)” 
(Felicísimo, 1999).  
 
Esta representación 3D en el software SIG va de la 
mano con lo modelado en REVIT. Pues la mismas, están 
compartiendo las curvas de nivel y permitiendo un 
trabajo con el edificio más personalizado, para lograr 
los cortes, elevaciones, distribución interna y 
renderizado, productos necesarios para completar el 
Anteproyecto y así proseguir con el planeamiento del 
proyecto constructivo. 
 
Teniendo el modelo ya definido, se pueden trabajar en 
otros detalles necesarios para definir la sostenibilidad y 








A pesar de que se está siguiendo una línea 
metodológica, es importante indicar que el análisis de 
la información geográfica y el modelado y diseño del 
edificio convergen constantemente en diferentes 
puntos del proceso; es decir, en la primera parte 
relacionada con la vinculación geográfica, ya se tenía 
el diseño en planta del edificio, tanto el modificado 
como la nueva propuesta.  
 
Lo mismo se verá en este apartado de revisión 
bioclimática, pues se generarán mapas relacionados 
con precipitación, brillo solar, temperaturas y estos a su 
vez tendrán una contraparte más numérica y de 
diseño, los cuales aportaron a la creación de la primera 
propuesta de Anteproyecto y la recalibración posterior 
de la misma. Así que estos procedimientos no se deben 
ver en forma lineal, sino iterativa. 
 
Es importante en la concepción de todo proyecto 
tomar en cuenta el análisis bioclimático, el cual nos 
permite tener mayores herramientas y criterio para el 
desarrollo del proyecto, aprovechando al máximo las 
potencialidades de este tipo de externalidades.    
 
La evaluación climática se desarrolló mediante las 
tablas de Mahoney, las cuales según John (2000) 
fueron desarrolladas en 1969 y publicadas en una 
monografía de Naciones Unidas, de Koenigsberger y 
estas a su vez permiten evaluar la duración de las 
condiciones de disconfort y la necesidad de responder 
con recursos bioclimáticos específicos, equilibrando las 
necesidades en distintas épocas del año,  las cuales 
pueden ser calculadas a partir de la información de 























Ilustración 83. Temperatura promedio (Instituto Meteorológico Nacional y 
Tecnológico de Costa Rica, 2019) 
La vinculación con el entorno geográfico es 
fundamental para la generación de la información 
climática que apoya las metodologías para el diseño 
bioclimático, además de esto, los mapas pueden 
integrarse con otro tipo de información vectorial, como 
por ejemplo las zonas de inundación y áreas 
protegidas, como se ve en el mapa 14. Esto lo que 
remarca es la importancia de la convergencia de 
diferentes fuentes de información que pueden ser útiles 
en varias etapas del proceso de diseño. 
El mapa de Brillo Solar puede ser comparado con la 
tabla 10 de Temperatura y Sombra, con el cual se 
determina un rango de 5 horas promedio de sol y este 
a su vez se vincula con el análisis de incidencia solar en 
el Equinoccio y Solsticio desarrollado sobre el modelo 
tridimensional, mediante el software REVIT.  
 
Una vez más vemos ejemplificado el trabajo de 
múltiples herramientas para la toma de decisiones. El 
mismo caso se repite en el mapa 15 y 16 de 
Temperatura Media y Precipitación Anual, 
consecutivamente. Con esto se convierte en un insumo 
fundamental para aplicar la evaluación climática. 
 
Como se puede ver, mucha de la información que se 
consume viene de fuentes oficiales del país, por lo que 
aplicar diferentes metodologías, ayuda a comprobar, 
además de eso, permite revisar la información gráfica 
desde diferentes perspectivas. Lo que da a la 
metodología SIG – Arquitectura, una gran posibilidad 
para ser aplicada en cualquier entorno geográfico y 


















Ilustración 84. Análisis de incidencia Solar sobre el complejo del INTA, en el 










Ilustración 85. Análisis de incidencia Solar sobre el complejo del INTA, en el 









Ilustración 86. Análisis de incidencia Solar sobre el complejo del INTA, en el 








Ilustración 87. Análisis de incidencia Solar sobre el complejo del INTA, en el 

















Tabla 9. Evaluación Climática aplicada a los terrenos del INTA. Elaboración 
propia (2019); Tabla de cálculo: Mahoney. 
Mediante los datos suministrados por las fuentes 
oficiales como el SNIT, Tecnológico de Costa Rica e 
IMN, se pueden realizar diferentes análisis (tabla 10) 
Esta información junto con la Humedad Relativa 
permite aplicar la Tabla 9 en la que se encuentra la 
evaluación según Mahoney (1969). 
Tabla 10. Temperatura y sombra. Elaboración propia; Datos: Instituto 
Meteorológico Nacional, Tabla de cálculo desarrollada en el curso de Técnicas 
Bioclimáticas, Prof. Aguilar (2014) 
Para el análisis climático se tomó en cuenta, la 
ubicación del terreno y las vistas, se sacrificó el tema 
de soleamiento, pero se integraron loover de 
protección que, mediante los pasillos de apoyo, evitan 










Parámetros de diseños para lograr la 
Sostenibilidad en el Edificio del INTA 
 
Tomando en cuenta la información desarrollada 
anteriormente, se procedió a realizar una serie de 
recomendaciones que deberían ser integradas en el 
desarrollo de los planos constructivos para el complejo 
del INTA, tomando en cuenta que estos contemplan 
una revisión teórica del diseño bioclimático y un análisis 
geográfico del entorno, los cuales están vinculados 
orgánicamente. Evidentemente el edificio presenta 
sistemas pasivos en el diseño, que favorecen la 
sostenibilidad de este; entre ellos están: 
 
● Una ubicación prodigiosa, tanto en ecosistema 
natural, como en topografía y entorno (Mapa 
1).  
 
● Control de luz natural que permiten la 
diminución de bombillas encendidas a lo 
interno, esto se ve ejemplificado y grandes 
fachadas y aperturas prominentes, así como un 
aprovechamiento en la orientación del edificio. 
 
Si bien la ubicación no favorece la irradiación, ya que 
la fachada principal tiene la mayor exposición, esto se 
compensa con la utilización de cubiertas con amplias 
pendientes y aleros prominentes para la protección de 
la irradiación. También se propone una Fachada sur 
con louvers de aluminio para protección, con un doble 
apantallamiento de cristal para control térmico interno, 
de aproximadamente 540 m2, así como un 
amortiguamiento térmico con una barrera verde.  
Ilustración 89. Corte del diseño Bioclimático. Representación demostrativa del 






Aprovechando el entorno del análisis geográfico, se 
potencia la regeneración natural de zonas verdes, con 
senderos iluminados para el tránsito de peatones y el 
disfrute, esto con el fin de mantener las zonas de vida 
con un bosque abierto, siempre verde, de altura 
intermedia. 
 
La selección de los materiales es vital, tanto para el 
cumplimiento de las normas indicadas en la 
metodología (Ilustración 44), así como la 
compensación en huella de carbono, por lo que 
mediante la certificación Edge, se especifican los 
siguientes materiales a modo general.  
 
● Losas de piso y entrepiso con acabados en 
concreto, excepto los espacios de laboratorio 
que requieran, características de cuartos 
limpios, donde se podrían utilizar pisos vinílicos y 
curvas sanitarias.  
 
● Paredes externas con Malla 3D y concreto 
proyectado en ambas caras, así como bloques 
de concreto celular ligero y tablas de 
fibrocemento con montantes metalicos. La 
posición correcta dependerá de la irradiación 
solar y la ubicación geográfica, que podrá ser 
determinada según los mapas y modelado 
tridimensional. 
 
● Para el exterior del edificio se propone la 
utilización de pintura reflectiva para paredes y 
techos reflectividad solar (albedo) de 0.7. 
 
Los sistemas activos en el proyecto equivalen a esos 
que de alguna forma requieren una intervención 
mecánica o eléctrica, pero están alineados a los 
parámetros del Diseño Sostenible:  
 
● Sistema de refrigeración con volumen de 
refrigerante variable - COP de 3.5, para espacios 
donde sea necesario, como por ejemplo los 
laboratorios y cuartos de equipo sensible. En el 
resto de los espacios se puede proponer un 
sistema híbrido con ventiladores, ventanas 
proyectantes, donde se aproveche la 






● Para la iluminación, se especifican bombillas 
ahorradoras de energía - Espacios internos y 
para el exterior Postes de luz solares, con sensor 
crepuscular y de movimiento 30-100%, esto 
permite suministro nocturno, en los senderos, 
para que se mantengan iluminados y se 
intensifiquen según movimiento. 
 
● Paneles fotovoltaicos para cubrir un área de 
cubierta de techo aproximada de 1058 m2, con 
un consumo total de energía de 3420 Wh/día. 
 

































Tabla 11. Tabla de consumo en agua y energía (EDGE, 2020) 
 

































5.5 1074.27 74.28 4995.99 6 4716 
Tabla 12. Tabla de consumo en agua, energía y ahorro de CO2 (EDGE, 2020) 
 
● Justo hablando de los grandes aleros y cubiertas 
en el diseño, se propone el uso eficiente de 
agua, con un sistema de recolección de lluvia 
con su respectivo filtrado (Tabla 11). Donde se 
especifiquen, grifos de bajo flujo en todos los 
baños - 2 L/min, descarga doble para inodoros y 









































principal 0.95 225 
2813.




secundario 0.95 225 
1017.




invernadero 0.95 225 
378.4
0 3600 22.47 291.04 
0.0
3 40.44 
Total   
4209.9
7  300.74   449.94 
Tabla 13. Cálculo de aprovechamiento de Agua de Lluvia. Elaboración propia, 
2019. 
 
Ilustración 90. Diagrama conceptual del sistema de aprovechamiento de agua 
de lluvia. Elaboración propia, basado en Aguilar (2020) 
 
A continuación, se presenta el render final de la 
propuesta de Anteproyecto modificada, con la 
perspectiva y vista tridimensional, la cual contiene las 
principales estrategias de control pasivo y 
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CAPÍTULO VI: APLICACIÓN DE LA MATRIZ MULTICRITERIO 
Con la siguiente distribución de categorías se permite 
llevar a un detalle menor la aplicación de la Matriz 
Multicriterio, para que a la vez pueda dar trazabilidad 
no solo al proyecto del INTA, sino a otros proyectos que 
vinculen información georreferenciada.  
 
Estas mismas variables permiten identificar las 
intervenciones realizadas al complejo arquitectónico, 
dando importancia a la documentación utilizada, 
puesto que en la matriz como tal se vincula no solo 
normativas para evaluación de edificios bioclimáticos, 
sino aspectos de reglamentación nacional e 
información geográfica disponible. 
 
Siguiendo la línea de convergencia en las diferentes 
fuentes de información, la matriz presente, utilizará 
datos que ya fueron desarrollados en apartados 
anteriores (Vinculación SIG, Recalibración de 
Anteproyecto), pues lo que se busca es una 
organización metodológica, de todo el proceso 
holístico 
Tabla. Fuente de información para consultas relacionadas con la Matriz 
Multicriterio. 
Categoría Institución Descripción 
Documento de 








Las iniciativas de los 
sitios sostenibles 




d de la Unión 
Municipalidad donde 
se ubican los terrenos 
del INTA (legislación 
que aplica), ubicada 
en la provincia de 
Cartago. 
Plan regulador 











Institución del estado 
encargada de la 
prevención de 
riesgos. 
Índice de fragilidad 















Territorial (Curvas de 














Institución del estado 
encargada de la 
infraestructura 







Institución del estado 











en Costa Rica con el 
objeto de ampliar los 
requisitos de 
sostenibilidad a una 


























Institución del estado 
encargada de la Pozos, nacientes,  
Tabla. Fuente de información para consultas relacionadas con la Matriz 
Multicriterio. 








Institución del estado 
encargada de la 
electricidad y 
telecomunicaciones. 









de la valoración de 
bienes inmuebles. 
Manual de Valores 
Base Unitarios por 
Tipología 
Constructiva y 




Estudios y topografía 
desarrollados para la 
Planificación Regional 
y Urbana de la Gran 
Área Metropolitana 
(GAM) del Valle 




    
Tabla 14. Documentos y capas utilizadas en la configuración del SIG para el 







Todos los datos de la Tabla 14 o los que apliquen, se 
ven representados, en los diferentes mapas 
desarrollados a lo largo del trabajo. 
 
Después de definidas todas las fuentes de información 
utilizadas en la construcción de la herramienta de 
evaluación multicriterio, fue necesario definir las 
categorías macro, que serían cruciales para segregar 















Tabla de categorías utilizada en la matriz multicriterio.  
Categoría  Descripción 
Clima y 
energía 
Son factores externos que pueden incluirse 
como una característica que favorece los 
conceptos bioclimáticos de diseño, 
específicamente en lo referente al confort y 
ahorro eléctrico.  
Geografía 
Esta subcategoría incluye información 
generada por organizaciones públicas y 
privadas que brindas datos georreferenciados 
para analizar el contexto por medio de capas 
de información.   
Hídrico 
Todo lo referente al aprovechamiento del agua, 
sea por factores externos como por diseño 
interno.  
Suelo 
Características propias del suelo donde se 
cimentará la edificación.  
Vegetación Vegetación, tipos y características del terreno.  
Materiales 
Materiales propuestos para el diseño 
esquemático del edificio.  
Uso humano  
Características del proyecto relacionadas con 
el ser humano (desarrollo y disfrute).  
Innovación  
Propuestas que brinden un valor agregado al 
proyecto por medio de nuevas intervenciones 
tecnológicas.  
Diseño 
Características propias del diseñador del 
complejo.  
Económico 
Elementos del proyecto que suman o restan 
valor económico al mismo (tangible o 
intangible).  






Tabla. Variables utilizadas en la Matriz Multicriterio 
NUM Físico - ambiental Socio - cultural Económico - financiero 
1 Morfología del terreno Vistas 
Costo por metro cuadrado según tipología 
constructiva 
2 Relieve, movimiento de tierra Ubicación del proyecto 
Costo por metro cuadrado del terreno 
según zonas homogéneas 
3 
Manejo de huella edificada - nivel 0 (Sellado de piso 
y grado de infiltración de aguas) se optimiza (a) 
según datos del sistema LEED – (Leadership in Energy 
and Envirommental Design) 
Metodología de pre-diseño del sitio 
Plazos de ejecución (optimizar de acuerdo 
con el tamaño y complejidad del proyecto 
y calibrar los estados o criterios aquí 
indicados) 
4 
Lineamientos para selección de sitio para 
desarrollos urbanos. 
Puntos de vista de la vegetación y espacios 
para la relajación mental 
Vida Util del Edificio (Según Tipología del 
Ministerio de Hacienda) 
5 Manejo de aguas (superficiales) 
Secuencia de llegada al (los) edificio (s) - se 
optimiza en base a la convergencia de flujos 
externos y a la importancia o jerarquía que le 
atribuya el diseño a los accesos principales y 
secundarios. 
Disponibilidad de mano de obra local 
6 
Capacidad del sistema de suministro de agua 
potable para suplir la demanda 
Importancia o Jerarquía del proyecto – (Se 
optimiza de acuerdo a la coherencia que el 
proyecto presenta entre su “imagen” 
arquitectónica y la importancia y 
representación socio cultural correspondiente). 
Cercanía de proveedores. 
7 
Capacidad de estructura local para recibir 
descarga de aguas negras. 
Partido Arquitectónico (ejes de configuración y 
aprovechamiento integral del terreno) 





Tabla. Variables utilizadas en la Matriz Multicriterio 
NUM Físico - ambiental Socio - cultural Económico - financiero 
8 
Consideración de Agua de Lluvia para el diseño 
sostenible. 
Funcionamiento integral (optimiza la 
localización de núcleos de circulaciones y su 
relación con los accesos principales y de 
servicio – carga, descarga y estacionamientos) 
El proyecto se ve impactado por líneas de 
alta tensión  
9 
Topografía y dirección del flujo de agua por tierra 
en el sitio y sus efectos en la cuenca como un todo 
Calidad sensible y recorridos cenestésicos de 
los espacios (optimiza aspectos perceptuales y 
sensoriales del proyecto interna y 
externamente) 
Extender la vida útil del edificio 
10 
Conservar la vegetación designada como de 
condición especial 
 Flexibilidad y adaptabilidad (se valora su 
facilidad y previsión a cambios y adaptaciones 
futuras) 
Coeficiente de aprovechamiento del suelo 
o índice de edificabilidad  
11 
Preservar y restaurar la biomasa vegetal adecuada 
del sitio 
Condiciones específicas del sitio que pueden 
afectar las decisiones de diseño  
Rentabilidad del Espacio construido 
12 
Se fomenta el uso de material existente en sitio (que 
puedan ser retenidos de forma segura, reutilizados o 
reciclados) para construir jardines, carreteras, 
aparcamientos o caminos.  
Acceso a servicios públicos  
Constructibilidad-Resolución e inclusión de 
conceptos constructivos en la fase de 
diseño de planos, planificación, 
estandarización, modulación, uso 
adecuado de materiales 
13 
Materiales de construcción (de bajo consumo 
energético y mantenimiento) 
Se promueven espacios para el reciclaje, así 
como su cuantificación 
Eficiencia  en el  Proceso Constructivo 
14 
Desvío de materiales de construcción y demolición 
de la disposición 
Características y procesos en el sitio 
promuevan el entendimiento de la 
sostenibilidad 
Flexibilidad en remodelaciones, reutilización 
y asignación de nuevos espacios 
15 
Posibilidad de generar energías renovables en el 
sitio 
Intervención de los usuarios y las demás partes 
interesadas en el diseño para identificar sus 
necesidades 





Tabla. Variables utilizadas en la Matriz Multicriterio 
NUM Físico - ambiental Socio - cultural Económico - financiero 
16 
Asoleamiento (se optimiza con base al menor grado 
de incidencia solar en ventanas y paredes)% 
Sitios para realizar actividad física al aire libre, 
senderos, ciclovias,parques infantiles, parque 
de patinetas, piscina, campo de tennis, futbol, 
baloncesto,etc 
Losas de pisos y entrepisos 
17 Ventilación 
Apoyo o facilidades para las diferentes 
actividades físicas tales como servicios 
sanitarios, duchas, bebederos(mínimo 3 
unidades), sitios para reparación de bicicletas, 
ranchos,etc 
Construcción de cubierta 
18 Aislamiento acústico 




Incidencia (considera la dirección de los vientos 
alisios) 
Seguridad iluminación - alumbrado - y 
vigilancia 
Paredes Interiores 
20 Orientación del edificio  
Seguridad en las líneas de visión         Entradas y 
pasarelas están abiertas y claramente visibles 
para los usuarios 
Acabado de piso 
21 Control solar externo de fachadas Transporte público 
Cantidad de usuarios que usarían el 
proyecto 
22 
Iluminación natural satisfactoria(asume una 
incidencia en ventanales amplios de hasta de 6 mts. 
de profundidad) 
Condición socioeconómica de las poblaciones 
aledañas 
Asegurar que el proyecto provea beneficios 
económicos y sociales a la comunidad 
local 
23 
Utilización de plantas nativas en el proyecto, así 
como la evaluación inicial del sitio 
Sistemas de emergencias Acceso a Transporte Público 
24 
Utilización de plantas para el control térmico en el 
edificio. 
Cercanía a equipamiento urbano (atención 
médica, educación básica, comercio entre 
otros). 





Tabla. Variables utilizadas en la Matriz Multicriterio 
NUM Físico - ambiental Socio - cultural Económico - financiero 
25 
El uso de suelos definido por la municipalidad 
cumple con las características del proyecto 
Cerca de tiendas, servicios y las instalaciones 
en funcionamiento que tienen acceso 
peatonal al sitio. Mapear la distancia a pie de 




Zonas de vida, cobertura de suelos y vegetación 
autóctona. 
Características del edificio y el paisaje que son 
significativos para la cultura y la historia local. 
(Se realiza estudio del entorno y se diseña 
tomando en cuenta sus características) 
Líneas de tren 
27 Índice de fragilidad ambiental (IFAS) 
  
El proyecto se encuentra en zona de 
influencia de riesgos sociales (precarios). 
28 
Reducir la isla de calor en la ciudad (utilización de 
paneles fotovoltaicos, cubiertas de vegetación, o 
superficies con índices de reflectancia solar SRI de al 
menos 29)   
Disponibilidad de conexión aguas potables 
29 
    
Se utilizan recursos/materiales locales, 
apoyando economías locales y reduciendo 
huella del transporte. 
30 
    
Aplicación de soluciones renovables que 
aporten ahorro energético (Paneles solares, 
iluminación natural que ahorre artificial, 
dispositivos con control energético, entre 
otros) 





A partir de la tabla 16, se tiene la interacción de las 
diferentes variables dispuestas en la sostenibilidad 
ambiental, socio – cultural y económica financiara de 
la Matriz Multicriterio, de las cuales los cálculos 
completos se encuentran en los anexos y mapas 
desarrollados previamente. 
 
A modo de conclusión se tienen las tablas resumen y 
gráficos según la evaluación obtenida en la Matriz 
Multicriterio, es importante mencionar que la 
evaluación previa corresponde al edificio sin el análisis 
de la información geográfica a profundidad, mientras 
que el segundo hace parte del proyecto ya 
modificado a partir de la generación de los mapas. 
 
La calibración de la Matriz Multicriterio no se realizará 
nuevamente ya que la intención es que la evaluación 
mantenga exactamente los mismos parámetros, 
variables y estados que diagnosticaron al proyecto en 
su primera versión. 
 
La tabla 17 contiene un resumen, los resultados 
obtenidos en la aplicación de la Matriz Multicriterio, en 
esta se puede observar que el resultado arroja un 
proyecto con regulares posibilidades de éxito, en el 
entendido de que las soluciones se manejan a manera 
muy conceptual o con datos generales, como por 
ejemplo áreas brutas, aplicaciones homogéneas de 
material y precios creados para determinar un valor 
fiscal, si embargo con estos datos es posible tener 
comparativas, para determinar zonas de mejoras.  
 
En la evaluación de la matriz en el segundo modelo del 
edificio (Anteproyecto Recalibrado), se puede tener 
un parámetro comparativo y es aquí donde se nota el 
peso de la información geográfica, ya que, en 
variables de Sostenibilidad Ambiental, se nota un 
crecimiento del 70% en la primera evaluación, versos 
83% en el proyecto modificado, lo que llevó al 
proyecto a una buena posibilidad de éxito.  
 
Los pesos relativos se pueden ver en el gráfico de 
comparativa 1, donde las variables son distribuidas de 
mejor forma en la segunda versión y así mismo su peso 



































































Gráfico 1. Comparativos de la evolución de la matriz multicriterio y la recalibración del anteproyecto del INTA, mediante el análisis en el software de información 
geográfica. Elaboración propia, 2019. 
 






























CAPÍTULO VII: ANÁLISIS DE RESULTADOS 
VINCULACIÓN SIG 
 
Como se ha planteado en el transcurso de este 
documento, el SIG posee una definición mucho más 
amplia que incluye no solo capas de información, sino 
procesamientos, almacenamiento, captura de datos, 
hardware y software, por lo que mucho que se 
analizará aquí corresponde meramente a un aplicativo 
de los sistemas de información y no al proceso 
completo.  
 
Para iniciar es importante tener en cuenta que existen 
varios métodos para obtener esta información y uno de 
estos es la digitalización, donde a partir de un mapa 
impreso o con información tomada en campo se 
transfiere a un medio digital por medio de un programa 
con capacidad de georreferenciación, partiendo de 
esto es que nuestra interpretación de la información 
espacial puede ser para beneficio de la metodología 
multicriterio.  
Uno de los principales problemas que se tiene cuando 
se consulta información georreferenciada es la calidad 
del dato y la forma en la que esta se levanta, si bien el 
país busca estandarizar toda la información levantada, 
hay instituciones y municipalidades que aún no 
comparten esta, por lo tanto, las capas que se trabajan 
por aparte no suelen ser confiables.  
 
Aquí es importante verificar en los metadatos los 
detalles de construcción de la capa; por ejemplo, uno 
de los errores más comunes que se arrastran, es 
cuando se hace la conversión del sistema de 
referencia de coordenadas y no se trabaja al vuelo, ya 
que en cada una de estas reconversiones se pierde 
calidad en el dato y algunas veces es imposible dar 
trazabilidad a este cambio. Por ejemplo, mucha de la 
información levantada en el país se encuentra en 
Lambert Costa Rica Norte (EPSG 5456) en su mayoría y 
algunas en Lambert Costa Rica Sur (EPSG 5457), sobre 
todo información antigua, a pesar de que el SRC oficial 
es CRTM05 (EPSG 5367), lo que implica que algunos 
profesionales que no dominan el tema transformen 
estos datos. 
Otro problema latente es el relacionado con la escala 
de trabajo, ya que en el mapa (mapa 12) una de las 





propuesta arquitectónica fue el Índice de Fragilidad 
Ambiental (Ifas), que justo está presente, en una de las 
zonas del edificio que se encontraba afectado por una 
alta vulnerabilidad lo que implicaba, una afectación 
directa al diseño.  
 
La utilización de esta capa sirve para dar una idea de 
las características del lugar, pero es incorrecto decir 
que la decisión depende únicamente de esta variable, 
ya que dicha información, no es construida a escala 
óptima (de 1:1000 a 1:5000) para que el criterio sea 
determinante, por lo tanto se incluyen otras capas de 
apoyo con información como las zonas de vida (mapa 
10) que a su vez se refiere a los bosques que se deben 
conservar para mantener la biodiversidad. 
 
La decisión también se apoya de información sobre el 
usos de suelos (mapa 5) y la zonificación del cantón de 
la unión, pues con estos datos se puede calibrar el 
nuevo modelo, disminuyendo la incertidumbre. Es justo 
aquí donde uno de los mapas georreferenciados del 
plan regulador nos muestra un radio de protección de 
un acuífero en la parte norte del polígono, que, si 
hubiera impactado directamente el proyecto, nuestro 
edificio hubiese tenido otras implicaciones a nivel 
conceptual.  
 
Tomando este caso, la única forma para que una sola 
capa de información pueda ser determinante, es 
levantando el valor exclusivamente para el proyecto 
(estudio especializado) y que este criterio realmente 
sea de peso o que la vulnerabilidad en el sitio esté 
comprobada, de lo contrario es necesario el traslape 
entre varias fuentes de información para disminuir la 
incertidumbre; es decir, se trabaja en la calibración del 
modelo SIG. 
 
No obstante, con el uso de los sistemas de información 
geográfica es muy “sencillo” conocer la factibilidad y 
la viabilidad de un proyecto, pero esto dependerán de 
la información espacial que se tenga disponible. A la 
fecha el país cuenta con un geoportal nacional, el 
Sistema Nacional de Información Territorial (SNIT), el 
cual tiene como finalidad promover la generación, el 
acceso y el uso de información geográfica 





uniformada y compatibilizada posicionalmente con las 
bases fundamentales del territorio costarricense de 
cubrimiento nacional, regional y local, producida por 
entes y órganos públicos, así como por personas 
privadas, físicas o jurídicas, que sea útil para apoyar la 
toma de decisiones en todos los campos de la gestión 
pública y privada, atendiendo también a las 
necesidades ciudadanas, en el marco de una 
infraestructura de datos común (SNIT, 2019).  
 
Esto a su vez permiten que la información sea 
consumida y fácil de accesar por profesionales que no 
necesariamente son del campo de la geografía, pero 
que requieren que la información se apegue a la 
realidad. El acceso a datos libres facilita la innovación 
en diferentes campos y justo esa interacción permite 
que problemas complejos puedan ser tratados 
tomando criterios de diferentes disciplinas.  
 
Ese acceso a datos libres también se debe materializar 
en el uso de software, ya que es de conocimiento de 
todos, que los altos costes en licenciamiento limitan la 
integración de varias disciplinas; por ejemplo, para el 
caso del diseño y la construcción tenemos referencia 
del software Autocad y Revit como líderes en el 
desarrollo de proyectos a nivel nacional; sin embargo,  
muchas veces se invierte poco en la utilización del  SIG, 
tanto por falta de especialización como por 
adquisición de otras licencias que se creen más 
necesarias; no obstante, los software como QGIS al ser 
libre, permiten que ese descubrimiento no sea un 
impedimento, ya que el software de código abierto 
probado y de buena calidad, es una alternativa viable, 
tanto técnica como económica, que visto desde el 
consumidor de información, es crucial para tomar 
decisiones. 
 
Existen muchas brechas que se deben superar para 
instaurar esta metodología en los procesos de diseño y 
construcción y una de esta es la resolución de 
normativa relacionada con el ordenamiento territorial, 
como se vio en el marco teórico, específicamente en 
la tabla 1, existe un robusto músculo reglamentario que 
limita decisiones de diseño y construcción; no obstante, 
este tema  combinado con discrepancia de esfuerzos 





obstáculo para la gestión ordenada y eficiente del 
territorio. A modo de ejemplo, la Ley 4240 de 
Planificación Urbana define los lineamientos generales 
para la elaboración del Plan Nacional de Desarrollo 
Urbano, los Planes Regionales y los Planes Reguladores 
Cantonales, con el fin de promover el desarrollo urbano 
eficiente, la expansión ordenada de los centros 
urbanos y el equilibrio entre las zonas urbanas y rurales 
(Sistema Costarricense de Información Jurídica, 1968).  
Sin embargo, en el país existe una gran deficiencia en 
la aprobación y aplicación de los planes reguladores, 
donde de los 484 distritos distribuidos en los 82 cantones 
con los que cuenta el país, se tiene registrado la 
viabilidad ambiental tan sólo en 102, lo que evidencia 
un porcentaje muy alto del territorio nacional que está 
creciendo sin ningún tipo de control formal.  
 
En la (ilustración 92) se muestra en color rojo las zonas 
del país que no cuentan con un plan regulador 
vigente, mientras que en color verde, las que sí. Solo por 
tener un dato más, de los planes reguladores 
aprobados por el INVU, en el SNIT solo se cuenta con 7 
de ellos (como capas de información) lo que implica 
que para accesar a los demás se tiene que hacer el 




Ilustración 92. Estado de planes reguladores del país al año 2018 (SNIT, 2019) 
Justo este ejemplo anterior se aplicó en la 
Municipalidad de la Unión de Cartago, púes, el plan 
regulador aún se encontraba en tramitación al 
momento de la ejecución del proyecto y fue necesario 
acudir a al gobierno local, de la cual no se obtuvo 
respuesta a pesar de que se presentó una carta 






Esto en lugar de convertirse en un impedimento, 
permitió explorar otra ventaja del SIG que es la 
georreferenciación de hojas a partir de documentos 
PDF, con lo que se pudieron obtener los mapas de uso 
de suelos y zonificación (Mapa 5). 
 
Por su ubicación, dicho terreno se encuentra bajo la 
legislación del cantón de la Unión, el cual posee un 
plan regulador sustentado en un ordenamiento 
cartográfico y reglamentario de todas las actividades 
y usos del suelo, con una visión de largo plazo que 
permita un mejoramiento integral de la calidad de vida 
de los habitantes del territorio que administra, así como 
de las relaciones que en el contexto regional y 
nacional que mantiene con los cantones vecinos y el 
resto del país, respectivamente, dentro del marco del 
potencial y limitantes que la base de recursos naturales 
existentes define para el territorio cantonal. (Plan 
regulador del cantón de la Unión, 2018). 
 
El cantón de la Unión para direccionar el ordenamiento 
de su territorio inició con una descripción que consideró 
aspectos metodológicos claros, objetivos, alcances, 
metas, criterio de análisis y limitaciones, todo esto con 
el fin de delimitar una zona de estudio para saber con 
certeza sus antecedentes, condición actual y 
problemática. A partir de la información recolectada, 
se desarrolló un análisis y se planteó un diagnóstico 
político, donde convergieron las áreas administrativas, 
legales e institucionales del cantón, para proseguir con 
un enfoque en los recursos existentes y percepción 
social relacionada. Es aquí donde se desarrollan los 
factores indicados anteriormente para lograr la 
construcción integral del plan regulador.  
 
En el contexto técnico, para desarrollar dicho plan fue 
necesaria la descripción físico ambiental del territorio, 
así como las restricciones para las diferentes 
actividades que se desarrollan en el cantón. Se 
desprenden como productos tangibles la 
actualización del uso de suelos, delimitación del 
paisaje urbano, zonificación, hidrología, amenazas 
naturales, zonas de protección, entre otros. Todas estas 
consideraciones se encuentran recopiladas en una 
serie de reglamentos previstos para el control de usos y 





que requiera realizar cualquier acción comercial y 











Ilustración 93. Mapa de usos de suelos del cantón de la Unión se amplía con el 
Mapa 5 (Propuesta de plan regulador 2018) 
 
Esta información lo que permitió fue proveer al 
complejo del INTA de elementos determinantes para la 
viabilidad técnica, amparados de criterios geográficos 
y sociales; no obstante, se requiere una mayor sinergia 
con los entes municipales y gubernamentales para que 
la información se mantenga vigente y pueda ser 
tomada en cuanta en decisiones de impacto sobre el 
proyecto. 
CONSIDERACIONES DEL ANTEPROYECTO 
 
Para desarrollar la propuesta preliminar del complejo 
del INTA se inició en base a la toma de requerimientos 
y otros datos que se generaron por Berrocal (2015) en 
el Programa Arquitectónico. El primer acercamiento se 
realizó en el taller de diseño del 2016 donde se 
exploraron a fondo los laboratorios a construir, 
seguidamente se ejecutó una primera propuesta 
cumpliendo con las áreas del programa (Anexo IV), 
esta propuesta se fabricó en base a una metodología 
de diseño del curso.  
 
Al integrarse dicha propuesta con el software de 
información geográfica, se pudo comprobar las 
externalidades que en su momento solo se trabajaron 
de forma visual y pudieron haber afectado el proyecto 
desde su concepción. 
  
Una adecuada forma de trabajar un proyecto 
arquitectónico y  constructivo desde sus inicios, es 
utilizando adecuadamente las herramientas y 






momento de digitar  un plano catastrado es necesario 
que este sea levantado correctamente, ya que uno de 
los primeros obstáculos (Mapa 1) se dio a la hora de 
georreferenciar el plano que contenía, en un mismo 
documento, dos polígonos y una línea, haciendo 
imposible el análisis en el software, por ser un elemento 
indeterminado. Por lo tanto, se procedió a separar en 
dos figuras el plano y trabajarlos de esta misma forma 
durante todo el proyecto.  
 
Es fundamental para un SIG que se trabaje con 
polígonos cerrados y que estos a su vez, brinden 
adecuadamente la información para el diseño, un 
trabajo interdisciplinario que se debe realizar junto con 
los topógrafos y agrimensores. 
 
Esta forma de georreferenciar adecuadamente el 
plano, en el software respectivo, permite la 
exportación y el trabajo con otras herramientas 2D y 
3D, para que a partir de aquí y junto con la 
investigación previa, se puedan plasmar las propuestas 
tomando en cuenta el entorno en el que se desarrolla 
el complejo, dicha información no solo es vital para el 
proceso de diseño, sino durante la ejecución y 
mantenimiento de los edificios.  
 
El alcance de este trabajo desde el punto 
arquitectónico llegó hasta el nivel preliminar, en el 
entendido de que a mayor detalle se mejoran los 
procesos de calibración del modelo y justo por esta 
misma razón es que se pudo ejecutar una primera 
versión, con análisis espacial y recalibración para 
obtener una segunda propuesta. 
 
Es importante tomar en cuenta no solo los aspectos 
técnicos, sino los interesados y afectados positiva o 
negativamente en la construcción de este inmueble, 
puesto que paralelo al diseño de los laboratorios, se 
tuvieron que integrar espacios de aparcamiento, 
apoyo, áreas administrativas y otros elementos que 
fueron necesarios para la construcción conceptual del 
edificio.  
 
Sumado al proceso preliminar de diseño, es necesario 
crear las pautas para que los demás profesionales en 





elementos complementarios, relacionados con: civil, 
estructural, electromecánico entre otros. Estos a su vez 
se pueden conectar nativamente con el aplicativo SIG 
desarrollado inicialmente. 
 
APLICACIÓN DE LA MATRÍZ MULTICRITERIO 
 
Por la naturaleza del complejo de investigación INTA, 
hay innumerables variables que pueden afectar el 
análisis de la viabilidad del proyecto, provocando en 
el peor de los casos que este no se ejecute y es ahí, 
donde toma importancia el análisis del proyecto desde 
el punto espacial, ya que la información integrada 
proporciona un mejor panorama para la toma de 
decisiones en aspectos como sostenibilidad físico 
ambiental, socio cultural y económico financiera. 
Además de esto y según la tabla 16, muchas de las 
variables utilizadas para valorar la matriz, pueden servir 
como guía para aplicar a las labores de diseño del 
complejo INTA, tomando no solo los conceptos 
convencionales, sino aplicando técnicas innovadoras 
para mejorar la conceptualización de las propuestas. 
 
 Esto también obliga al diseñador a detallar y 
documentar los procedimientos que sigue, dando 
mayor profesionalismo a las propuestas.  
 
La Matriz Multicriterio es una herramienta muy útil que 
ayuda a trabajar con la complejidad e 
interdisciplinariedad de un proyecto constructivo y 
como se vio en las iniciativas de los sitios sostenibles, 
muchas de estas decisiones provienen desde la etapa 
de análisis preliminar y concepción del proyecto como 
tal. 
 
Es fundamental tomar en cuenta todas las 
características del entorno para potenciar el éxito de 
una propuesta definitiva. La vinculación previa con el 
SIG es necesaria para dar trazabilidad a las decisiones 
o recalibraciones del modelo. 
 
Si bien, la matriz inicial sobre el diseño preliminar del 
INTA, nos arrojó un puntaje parcial de 80% ubicando al 
proyecto en “regulares posibilidades de éxito” (tabla 
17), la segunda intervención mejoró 6 puntos 





posibilidades de éxito” (tabla 18), sino que facilitó que 
estas intervenciones fueran tangibles, al utilizar la 
información georreferencias que a su vez pudiera ser 
corroborada en campo. La sostenibilidad ambiental 
fue la que más imperó, debido al acceso de 
información en este campo. 
 
Cuando se trabaja en el proceso de investigación 
sobre las variables a utilizar, muchas veces la duda 
surge, en cómo aplicar sostenibilidad económica 
financiera; sin embargo, al vincular con el SIG, estas 
dudas se despejan sobre todo lo relacionado con los 
lineamientos, cercanías con servicios públicos, usos de 
suelos y mapa de valores de zonas homogéneas, los 
cuales son datos completamente espaciales, que 
permiten valorar con mayor objetividad las 
implicaciones económicas para un desarrollo de este 
tipo.  
 
Una de las limitaciones de este proyecto es justo el gran 
alcance geográfico, que a la vez limita la 
profundización en el detalle, pero se convierte en una 
oportunidad, al permitir trazar una ruta lógica que, si se 
trabaja adecuadamente, puede generar uno de los 
productos de más alta innovación enfocados en el 
diseño y la construcción, pero consumiendo 
información de múltiples fuentes territoriales. Por dar un 
ejemplo, a la hora de evaluar los mapas de zonas 
homogéneas se nota la diferencia en los precios de los 
terrenos por metro cuadrado en pocos rangos de 
distancia, esto fue vital en la evaluación de la Matriz 
Multicriterio, en términos de sostenibilidad financiera.  
 
Por lo tanto, la información geográfica influye en todos 
los aspectos de la distribución del edificio, modificando 
no solo su emplazamiento, sino su distribución y relación 
interna, permitiendo que este se presente bajo una 




















CAPÍTULO VIII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
CONCLUSIONES  
1- La selección del terreno del INTA fue basado 
en la información suministrada por capas en 
un aplicativo de los SIG, estos a su vez fueron 
parte de la valoración multicriterio y la 
calibración del modelo arquitectónico, si 
bien en el proyecto influyeron más de 25 
capas de información, las más 
trascendentales fueron las relacionadas con: 
zonas de vida, índice de fragilidad 
ambiental, zonificación y usos de suelos. 
 
2- Basados en las iniciativas de los sitios 
sostenibles y otros principios de 
certificaciones para edificios verdes, el 
adecuado análisis del entorno llevó al 
proyecto del INTA a “buenas posibilidades 
de éxito” con un 86% de aprobación, 
permitiendo minimizar la incertidumbre 
gracias a las aplicaciones del SIG. 
 
  
3- Se trabajó paralelamente con la información 
suministrada en el aplicativo SIG, para el 
ámbito externo del proyecto y a lo interno se 
respetó el “Programa Arquitectónico”, 
desarrollando adecuadamente las áreas 
solicitadas y las necesidades de cada uno 
de los laboratorios con sus respectivos 
protocolos de seguridad. Esto permitió una 
convergencia metodológica en la cual se 
pudo vincular el campo de la geografía y la 
arquitectura logrando así un verdadero 
trabajo interdisciplinario. 
 
4- En el proceso de recalibración del proyecto 
del INTA se tomaron en cuenta capas de 
información geográficas relacionadas con 
aspectos externos. La información que se 
utilizó fue basada en un criterio de 
accesibilidad, aunque esto no implicó que 
fueran las únicas que se pudieron haber 





acercamiento al proceso de integración con 
información objetiva del contexto y no tanto 
de observación. Como resultado de este 
proceso se obtuvieron dos diseños 
esquemáticos y el segundo de éstos con 
mayores medidas de eficiencia, entre las 
cuales tuvieron un ahorro del 87.35% en 
agua, 26,60% en materiales y 72,31% en 
energía.  
 
5- El éxito de la aplicación de la Matriz 
Multicriterio radica en la versatilidad y 
posibilidad de crecimiento, ya que en el 
caso del INTA se llevó a cabo un proceso 
más conceptual para permitir cumplir con los 
objetivos estipulados; no obstante, este 
conocimiento generado, pudo permitir 
detallar variables fundamentales de forma 
que la evaluación fuera minuciosa, lo que 
permitió una recalibración que podía 





























● Las municipalidades e instituciones del estado 
deben hacer un esfuerzo para integrar todos los 
planes reguladores y otra información de interés en 
un repositorio central (SNIT) de forma que esta 
pueda ser consultada, difundida y actualizada, con 
la finalidad de beneficiar tanto al sector 
gubernamental como al empresarial.  
 
● Es necesario fomentar la actualización en los 
profesionales de topografía, para incentivar el 
cambio en la construcción de los planos de 
catastro que van de una metodología 
convencional como lo es Azimut o Rumbo con 
puntos de amarre conocidos, por levantamientos 
posicionales con coordenadas. Esto se puede 
lograr gracias a las mejoras tecnológicas y la 
implementación de software especializado en 
sistemas de información geográfica.  
 
● El levantamiento por datos posicionales, permiten 
que estos se amarren directamente a un sistema de 
proyección y datum conocido y oficial, además de 
esto ya el dato cae donde debe hacerlo, situación 
que por rumbo y azimut no es posible, pues llevan 
intrínseco un procesamiento que depende del ser 
humano. Esto ya existe en el campo práctico, pero 
no en el virtual 
 
● Se debe realizar un análisis previo antes de 
cualquier proceso de diseño y construcción, pues 
las características externas pueden modificar la 
factibilidad y viabilidad de un proyecto, esto es 
quizás uno de los hallazgos más importantes, ya que 
potencia el trabajo de equipos interdisciplinarios.  
 
● Se debe promover en los profesionales la 
generación de conocimientos y habilidades 
enfocadas a las nuevas tecnologías, que no sean 
exclusivas de un campo o carrera específica, como 
lo son los sistemas de información geográfica, las 
bases de datos espaciales, el uso de herramientas 







● En el ámbito de los SIG, los profesionales han 
logrado reconocer el territorio como espacio 
dinámico donde es posible pensar infinitas 
relaciones entre sus elementos, ya sean 
topológicas, espaciales o alfanuméricas. El manejo 
de mapas, sistemas de proyección y bases de datos 
en SIG, además de ampliar su repertorio 
instrumental gráfico, les ofrece una nueva manera 
de pensar y entender la arquitectura desde su 









● La política Nacional de Ordenamiento Territorial de 
Costa Rica, que lo define como una expresión 
espacial de las políticas sociales, ambientales y 
económicas, tiene vacíos en el aspecto social que 
son cubiertos por las políticas de los gobiernos 
locales, sin embargo esto causa desventajas 
comparativas entre un territorio con mayor 
recaudación de dinero que otro, por lo tanto es 
necesario que el país establezca lineamientos 
“sociales” a nivel nacional enfocado en este 
aspecto, articulados por instituciones que tengan 
alcance nacional y que puedan influir 
directamente en el PNOT. 
 
 
● La información espacial es vital para desarrollar 
cualquier proyecto con un componente territorial, 
sea de construcción, arquitectura o cualquier otro 
campo, esta labor es interdisciplinaria y cada 
profesional puede hacer un aporte valioso para 
construir la información espacial de todo el 
territorio. Espacializar cada dato sirve de insumo 
para actualizar información y aportar a proyectos 
más complejos, pues permite la interacción y el 
aporte de profesionales de otras áreas, para que se 
convierta en un puente en el cual todos nos 
podamos comunicar.  
 
● Es necesario que los cantones que aún se 
encuentran sin plan regulador logren alcanzarlo, 
esto para incentivar un ordenamiento territorial 
íntegro y que no exista parcialidad en los desarrollos 
constructivos del país.  
 
● Los SIG son un apoyo y no quitan la intervención de 
los Arquitectos e Ingenieros, por lo tanto, en la Matriz 
se consideran variables propias que aportan a la 
valoración de la edificación, pero no limitan el 
criterio del profesional.  
 
● La matriz se puede construir tomando en cuenta la 
legislación del país, ya que esto nos da una idea de 






● Durante todos los talleres de la maestría, siempre se 
trabajó con una Matriz Multicriterio la cual contenía 
criterios que muchas veces se aplicaban por 
observación, es por eso por lo que en este 
procedimiento se hacen tangibles esas decisiones 
por medio de un aplicativo SIG. 
 
● Se debe promover la utilización de tecnologías 
abiertas para no restringir el acceso a la 
información, la cual es fundamental para la 
generación de proyectos. 
 
● Este proyecto podría dar pie a un análisis mayor, en 
el cuál la propuesta de Anteproyecto pueda 
madurar y convertirse a una metodología BIM, que 
integre más detalles contractivos para ser 
vinculados al SIG, utilizando la metodología 
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ACIMUT: ángulo formado entre una línea y un 
meridiano. (Felicísimo, 2019) 
 
ALBEDO: fracción de la radiación incidente que es 
reflejada por una superficie puede variar entre los 
límites teóricos de 0 (no reflexión, absorción total) y 
1(reflexión total); el albedo de la Tierra en su conjunto 
es aproximadamente 0.3. (Felicísimo, 2019) 
 
ALGORITMO: secuencia explícita y finita de 
operaciones que conduce a la solución de un 
problema. (Felicísimo, 2019) 
 
ALTIMETRÍA: medida de la altitud o elevación 
(Felicísimo, 2019) 
 
ANILLO: estructura formada por un conjunto ordenado 
de líneas que se cierra sobre sí mismo sin cruces ni 
solapamientos. (Felicísimo, 2019) 
 
ATRIBUTO: propiedad o característica de una clase de 
elementos en una base de datos. (Felicísimo, 2019). 
 
ANTEPROYECTO: Conjunto de esbozos, borradores, 
escritos y planos preparatorios que han de servir para 
la elaboración del proyecto de una obra. (Real 
Academia Española, 2020) 
 
BASE DE DATOS: conjunto de datos estructurado para 
permitir su almacenamiento, consulta y actualización 
en un sistema informático. (Felicísimo, 2019) 
 
CARTOGRAFÍA: conjunto de técnicas utilizadas para la 
construcción de mapas. (Felicísimo, 2019) 
 
CENIT: con origen en el centro de la Tierra, lugar al que 
apunta el vector normal a la superficie terrestre en un 
punto de observación. (Felicísimo, 2019) 
 
CENTROIDE: punto interior a un polígono más próximo a 






SIG / GIS: Sistema de Información Geográfico. 
(Felicísimo, 2019)  
 
COORDENADA: cantidad usada para definir una 
posición en un sistema de referencia, las coordenadas 
pueden ser lineales (cartesianas) o angulares 
(esféricas), según el sistema de referencia. (Felicísimo, 
2019) 
 
COTA: altitud asociada a un punto (Felicísimo, 2019) 
 
CUENCA: conjunto de puntos del terreno cuyas líneas 
de flujo convergen en un sumidero (Felicísimo, 2019) 
 
DATO: hecho verificable sobre la realidad, un dato 
puede ser una medida, una ecuación o cualquier tipo 
de información que pueda ser verificada (en caso 
contrario se trataría de una creencia). (Felicísimo, 2019) 
 
DATUM: sistema geométrico de referencia empleado 
para expresar numéricamente la posición geodésica 
de un punto sobre el terreno. (Felicísimo, 2019) 
 
DIGITALIZAR: operación de codificar la información en 
cifras, la digitalización se aplica habitualmente a la 
codificación de la información gráfica (mapas y planos 
convencionales) pero puede ser aplicada con 
propiedad a todo tipo de información para la 
construcción de bases de datos digitales. (Felicísimo, 
2019). 
 
ELIPSOIDE: descripción simplificada de la forma y 
dimensiones de la Tierra: los elipsoides se definen en 
función de un radio ecuatorial y de un radio polar.  
(Felicísimo, 2019) 
 
EMPÍRICO: dato o información extraídos de la 
observación o medida directa de la realidad 
(Felicísimo, 2019) 
 
EMULACIÓN: imitación de un proceso real mediante un 
modelo (Felicísimo, 2019) 
 
ENTORNO: conjunto de valores de los factores 






ESTÁNDAR: propiedad que garantiza la uniformidad en 
los métodos de capturar, representar, almacenar y 
documentar la información. (Felicísimo, 2019) 
 
EQUINOCCIO: momentos en los que la declinación 
solar es de 0º, los equinoccios ocurren hacia el 21 de 
marzo y 21 de septiembre y son los únicos momentos en 
que el día y la noche duran 12 h y en los que el Sol sale 
por el Este y se pone por el Oeste exactamente. 
(Felicísimo, 2019) 
 
 FOTOGRAMETRÍA: conjunto de técnicas implicadas en 
la obtención de datos métricos a partir de Fotografías. 
(Felicísimo, 2019) 
 
GEORREFERENCIAR: asignar coordenadas geográficas 
a un objeto o estructura (Felicísimo, 2019) 
 
GPS: acrónimo de global positioning system, o sistema 
de localización global. (Felicísimo, 2019) 
 
IMAGEN DIGITAL: representación gráfica de un objeto 
mediante una matriz regular que recoge valores de 
reflectancia. (Felicísimo, 2019) 
 
IMAGEN MULTIESPECTRAL: estructura de datos formada 
por varias imágenes digitales correspondientes a 
diferentes rangos de frecuencias; es decir, una imagen 
multiespectral no es una imagen sino un conjunto de 
ellas, con las mismas propiedades geométricas, y cada 
una de las cuales recoge la reflectancia en un 
diferente rango de longitudes de onda del espectro 
electromagnético. (Felicísimo, 2019) 
  
LEYENDA: listado ordenado y estructurado de las 
relaciones símbolo/valor para las variables 
representadas en un mapa, la leyenda debe permitir 
interpretar los significados de los recursos gráficos 
usados en el mapa, tanto para las variables 
cuantitativas (por ejemplo, altitud) como nominales (p. 
ej., vegetación) (Felicísimo, 2019) 
 
 LÍNEA: conjunto ordenado de vectores encadenados, 





representar objetos geográficos como carreteras, 
tendidos eléctricos, etc. (Felicísimo, 2019)  
 
MAPA: modelo gráfico de la superficie terrestre donde 
se representan objetos espaciales y sus propiedades 
métricas, topológicas y atributiva. Un  mapa puede  ser 
analógico (impreso sobre  papel, por  ejemplo) o digital 
(codificado  en  cifras, almacenado  en un ordenador 
y presentado en una pantalla)  existen mapas métricos, 
diseñados para representar distancias, superficies o  
ángulos y mapa topológicos, diseñados para 
representar vecindad, inclusión,  conectividad y orden 
en  el contexto de los SIG, un  mapa es  la  presentación 
de  cualquier  estructura de datos usada  para  reflejar 
cartográficamente una variable espacial (nominal o 
cuantitativa) independientemente del modelo de 
datos utilizado (vectorial o raster). (Felicísimo, 2019) 
 
 METADATOS: información sobre las características de 
un conjunto de datos típicamente, los metadatos 
incluyen información anexa al cuerpo de datos 
principal (por ejemplo, un modelo digital de 
elevaciones) sobre extensión geográfica, estadísticas, 
autoría, metodología, calidad de la información, etc. 
(Felicísimo, 2019)  
 
MODELO: representación simplificada de un objeto o 
proceso en la que se representan algunas de sus 
propiedades. Un modelo reproduce solamente 
algunas propiedades del objeto o sistema original que 
queda, por tanto, representado por otro objeto o 
sistema de menor complejidad; los modelos se 
construyen para conocer o predecir propiedades del 
objeto real. (Felicísimo, 2019) 
 
MODELO DIGITAL DEL TERRENO: estructura numérica de 
datos que representa la distribución espacial de una 
variable cuantitativa se trata, por tanto, de un modelo 
digital que representa una propiedad cuantitativa 
topográfica (por ejemplo, elevación, pendiente) o no 
(temperatura de la superficie del terreno, 
reflectancia...). (Felicísimo, 2019) 
 
ORTOFOTO: fotografía aérea modificada 
geométricamente para ajustarla a un sistema de 





eliminado las distorsiones debidas a la perspectiva, al 
movimiento de la cámara y al relieve de forma que 
posee las mismas propiedades métricas que un mapa. 
(Felicísimo, 2019) 
 
PROYECCIÓN: conjunto de transformaciones métricas 
definidas para representar la superficie de la Tierra 
sobre un plano. (Felicísimo, 2019) 
 
 RASTER: modelo de datos en el que la realidad se 
representa mediante teselas elementales que forman 
un mosaico regular, un modelo de datos raster está 
basado en localizaciones. (Felicísimo, 2019) 
 
SISTEMA DE COORDENADAS: marco de referencia 
espacial que permite la definición de localizaciones 
mediante coordenadas éstas pueden ser lineales 
(sistemas cartesianos, con ejes ortogonales) o esféricas 
(donde se utilizan como coordenadas el acimut y 
elevación angular). (Felicísimo, 2019) 
 
SOLSTICIO: momentos en los que la declinación solar es 
de +23º o –23º los solsticios ocurren hacia el 21 de junio 
y 21 de diciembre; el solsticio de verano se corresponde 
con el día más largo del año y el solsticio de invierno 
con el más corto. (Felicísimo, 2019) 
 
SQL: acrónimo de structured query language, un 
lenguaje estándar de gestión de bases de datos. 
(Felicísimo, 2019). 
 
SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL: principio de gobierno de la 
utilización de los recursos naturales que permite 
satisfacer las necesidades de las generaciones 
presentes sin comprometer las posibilidades de las 
generaciones futuras para atender sus propias 
necesidades. (Real Academia Española, 2020). 
 
SOSTENIBILIDAD FINANACIERA: Proyección del principio 
de estabilidad presupuestaria en el medio y largo plazo 
que supone la capacidad para financiar compromisos 
de gastos presentes y futuros dentro de los límites de 







SOSTENIBILIDAD SOCIAL: sostenibilidad que busca 
fomentar las relaciones entre los individuos y el uso 
colectivo de lo común conjugando crecimiento 
económico y respeto ambiental con bienestar social, 
fomentando el mantenimiento y la creación de 
empleo, protegiendo la seguridad y la salud de las 
personas, asegurando la reducción de la pobreza y las 
desigualdades, y evitando las situaciones de exclusión 
social. (Real Academia Española, 2020). 
 
TELEDETECCIÓN: proceso de captura de información a 
distancia, sin contacto entre el aparato de medida y el 
objeto. (Felicísimo, 2019) 
 
TOPOLOGÍA: referencia a las propiedades no métricas 
de un mapa, en el contexto de los SIG, apología hace 
referencia a las propiedades de vecindad o 
adyacencia, inclusión, conectividad y orden, es decir, 
propiedades no métricas y que permanecen 
invariables ante  cambios morfológicos, de  escala  o  
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ANEXO IV 
PROGRAMA ARQUITECTÓNICO
 



